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JNTRODUCTION 



La partie de l'Histoire naturelle qui a pour objet Fétudc des 
Plantes ou Végétaux, est la Botanique (Botanka, res herbaria) , 
ainsi nommée d'un mot grec (goTàvr^, herbe, plante) qui désignait 
les êtres dont elle s'occupe. De là ceux qui cultivent cette belle et 
utile science sont appelés Botanistes. 

Dans l'ordre général de la nature, les végétaux jouent un rôle 
dont il est aisé d'apprécier l'importance majeure : d'un côté, 
ils forment la riante parure de la terre qui, sans eux, ne serait 
qu'un horrible désert; de l'autre, ils fournissent directement ou in- 
directement la nourriture de l'homme et des animaux, et par là leur 
présence à la surface du globe est la condition nécessaire de la vie 
animale. 

En effet, puisant diverses matières dans le sol et dans l'atmos- 
phère, ils les élaborent pour les transformer en composés variés 
qu'ils incorporent à jeur substance, et celle-ci suffit à elle seule 
pour nourrir un grand nombre d'animaux (herbivores, frugivores, 
granivores) ; puis ces animaux à leur tour deviennent la proie de 
ceux que l'on qualifie de carnivores, parce qu'ils vivent de chair, 
c'est-à-dire parce qu'ils exigent pour leur alimentation des sub- 
stances préalablement animalisées. C'est ainsi que les plantes 
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2 LNTRODUCTION. 

forment riutermédiaire indispensable et comme le trait d'union 
entre le règne inorganique (terre, eau, air, etc.) et les êtres (ani- 
maux) que leur perfection place aux degrés supérieurs dans le 
règne organique. 

Pour arriver à une connaissance complète des végétaux qui sont 
Fobjet spécial de ses études, la botanique les envisage à des points 
de vue divers, et, pour ce motif, on la subdivise en plusieurs 
branches dont chacune correspond à Fun de ces points de vue. Ces 
branches d^ la science ont pris ii^fei|aKce successivement, à mesure 
que les travaux d'un grand nombre de savants étendaient les 
limites de son domaine ou en faisaient mieux ^connaître les diffé- 
rentes parties. 

L Les plantes sont des êtres organisés et vivants, c'est-à-dire 
qu'elles sont formées de parties configurées et construites de ma- 
nières spéciales ou bien d'organes (racine, tige, feuilles, etc.) et que 
leurs parties où organes jouent des rôles particuKers (fonctiom) con- 
courant tous à l'effet général qu'on exprime par le mot de vie. J^sl 
branche de la botanique qui étudie les organes et leurs fonctions 
n'a pris tout son développement et presque sa naissance que 
dans les temps modernes, grâce aux progrès de Tart d'observer, 
grâce surtout aux perfectionnements qui ont été apportés aux 
instruments d'observation. Les botanistes du siècle dernier la 
nommaient Physique végétale ou Physique des plantes, déno- 
mination commode, mais qui causerait peut-être aujourd'hui 
quelque équivoque, et à laquelle on peut substituer celle de 
Botanique physiologique. 

La botanique physiologique ou physique végétale s'occupe donc 
des organes des plantes et des fonctions qu'ils sont chargés de 
remplir; de là elle se divise naturellement en deux parties con- 
sacrées, Tune à l'étude des organes, l'autre à celle des fonctions. 
En outre, ces organes et ces fonctions peuvent rester dans les 
conditions normales ou bien subir des altérations, des déranr 
gements, et cette nouvelle considération a fait naître diverses 
sections de la science désignées par des noms qu'il est indispen- 
sable de connaître, parce qu'on en fait un usage fréquent. 

A. L'étude des organes des plantes considérés à Tétat normal et 
tels qu'ils s'offrent habituellement à nos yeux, dans leur ensemble 
comme dans leurs parties, constitue VOrganographie (de Ip-^oLvo^^ 
organe, et Ypaço), j'écris, je dépeins), à laquelle se rattache in- 
timement l'examen spécial des formes diverses qu'ils peu- 
Vent revêtir, tout en restant les mêmes au fond, c'est-à-dire la 
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INTRODUCTION. 5 

Morphologie (de [xop^rj, forme, alXi^oç, discoui-s, traité) *. Elle se 
complète par la recherche, grâce aux dissections et au micro- 
scope, des éléments anatomiques élémentaires qui se groupent et 
sVnissent de manières diverses pour en composer la substance, 
c'est-à-dire parla branche que les botanistes appellent YAnatomie 
végétale ou la Phytotomie (de (j>ut6v, plante, et Toti.-^, section). 

Quant à Texamen des organes dans un état anormal, c'est-à- 
dire tels qu'on les voit lorsque des influences qui nous sont 
presque toujours inconnues en ont altéré la configuration régulière 
pour en faire des monstruosités, il est l'objet de la Tératologie 
végétale (de Tépaç, -répa-roç, prodige, monstre, et X6yo<;, discours, 
traité), section intéressante dont le but philosophique est de faire 
servir l'observation et l'interprétation des anomalies à la connais- 
sance plus approfondie de l'organisation végétale. 

B. L'histoire des fonctions remplies par les organes de la vie 
végétale dans son ensemble forme l'objet spécial de la Physiologie 
végétale (de çûctç, nature, et X^yo;, discours, traité). Cette branche 
éminemment intéressante delà botanique, qui nous révèle la série 
des phénomènes grâce à Faccomplissement desquels les plantes 
vivent, et gui en outre éclaire de vives lueurs les diverses pra- 
tiques de la culture, a subi un démembrement important le jour, 
peu éloigné de nous, où quelques botanistes ont porté toute leur 
attention sur la marche du développement des organes, en vue 
surtout d'en faire mieux comprendre l'état définitif ou adulte, et 
ont ainsi donné naissance à VOrganogénie végétale (de lpyxyo>f^ 
organe, et Yivoti.at, naître). 

Lorsque les fonctions des organes sont altérées, que la vie est 
dérangée dans sa marche régulière et normale, la plante devient 
malade. La connaissance des maladies des plantes, qui est d'une 
haute utilité pour la culture, forme l'objet spécial de la Nosologie 
végétale (de véoroç, maladie, et Xé^o;, discours, traité) , à laquelle 
divers auteurs ont appliqué le nom de Pathologie végétale, par 
analogie avec la branche correspondante de la médecine humaine ; 
mais cette dénomination semble être peu convenable lorsqu'il 
s'agit d'êtres privés de sensibilité* 

II. Les végétaux existent à la surface du globe en nombre telle- 
ment considérable que, sans l'emploi de classifications rigoureu- 
sement méthodiques, il serait à peu près impossible de tirer 

* Âug. Saint-Hilaire définit la Morphologie : <t L'Organographie expliquée par les 
transformations auxquelles sont soumises les parties des végétaux. » [f^eçons dé 
Morphol., p. 17. 
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parti des ouvrages dans lesquels ils sont catalogués. D'un autre 
côté, pour que chacun d'eux puisse être reconnu, il faut qu'il soit 
décrit méthodiquement et avec exactitude. La partie de la science 
qui enseigne à décrire et à classer les plantes est la Botanique 
SYSTÉMATIQUE, daus laquelle on distingue la Taxonornie (de tàÇt;, 
arrangement méthodique, et v6[jloç, loi, règle) , qui pose les lois 
fondamentales des classifications, et la Phytographie (de çut6v, 
plante et ypaçw, j'écris, je dépeins) , qui enseigne l'art de décrire. 
A ces deux parties se rattachent les règles de la nomenclature ou 
de la langue botanique ; celles-ci font l'objet propre de la Termino- 
logie (de terminus^ terme, et X^^o;, discours, traité) , dont le nom 
moitié grec et moitié latin a été avantageusement remplacé par 
celui de Glossologie (de Y^waaa, langage, et Xéyoç^ discours, traité) . 
C'est une erreur fort répandue de voir dans la botanique systé- 
matique, ou même dans la seule nomenclature, la botanique tout 
entière. La simple division de cette science que j'expose en ce 
moment suffit pour montrer que ce n'en est qu'une partie, impor- 
tante sans doute, mais non unique, i beaucoup près. 

III. Les plantes ne sont pas distribuées au hasard sur la surface 
de la terre, et, d'un autre côté, en pénétrant au-dessous de cette 
surface, dans la profondeur des terrains qui concourent à la for- 
mation de l'écorce terrestre, on reconnaît que beaucoup d'entre 
elles existaient à des époques géologiques plus ou moins reculées, 
dont leurs restes enfouis et passés à l'étal fossile aident à déter- 
miner l'ancienneté. A ce point de vue de la distribution des 
végétaux sur la terre actuelle et dans la profondeur de ses couches, 
on distingue une troisième division de la science qu'on serait 
peut-être autorisé à nommer Botanique toi'ographique. Dans celle-ci 
rentrent : la Géographie botanique ^ qui s'occupe de la répartition 
des plantes sur la surface de notre globe, et la Botanique fossile^ 
qui s'attache à reconnaître celles dont les restes ont été enfouis 
dans la profondeur des terrains. 

IV. Enfin les nombreux usages des plantes et de leurs produits 
en médecine, en agriculture et horticulture, pour l'économie 
domestique, dans l'industrie, etc., ont fait admettre, pour notre 
science, une quatrième et dernière grande division qu'on a dési- 
gnée, dans son ensemble, sous le nom de Botanique appliquée. 
Celle-ci comprend la Botanique médicale^ la Botanique agricole, la 
Botanique horticole, la Botanique économique^ la Botanique indus- 
trielle, etc., dont les dénominations seules indiquent suffisamment 
l'objet. 
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INTRODUCTION. 



La subdivision dç la science des plantes, telle que je viens de 
l'exposer, peut être résumée en un tableau synoptique qui per- 
mette d'en embrasser Tensemblc d'un coup d'œil. 

La botanique étudie les plantes ou végétaux au point de vue 



I 

De leur JBoTAMiQnE 
organisation/ phisiolo- 
et de \ ^^^^^ 



leur vie. 



Elle 
étudie 



De leur 

classement 

et de leur 

description . 



De leur 
distribution J 
sur et dans 

la terre. 



à rélat 
normal. 

fi à l'eut 
anormal 

ou 
. mons- 
trueux. 

à l'état 
I normal. 

à l'état 

anormal 

ou 

\ morbide. 



Botanique STST^iiAnQOE. 
Elle comprend 



m 

Botanique topographiqub. 
Elle comprend 



' Anatomie végétale. . . Structure élémentaire. 

I Organographie Étude des organes. 

I Morphologie Étude des formes que 

[ revêtent les organes. 



Tératologie. ..... Étude des monstruo- 
sités. 

Physiologie Fonctions des organes 

et vie de la plante. 

ORGANOGÉRn; Développement des or- 
ganes. 

' Nosologie végétale. . . Maladies des plantes 



De ! IV 

leur utilité / Botanique appliquée. 
directe. ) Elle se subdivise en 



Taxonomie 

Puttographif. . . . 
Glossologie 

Géographie botanique. 
Botanique fossile. . 



Botanique médicale.. 
Botanique agricole. . . 

Botanique horticole. . 
Botanique économique. . 

Botanique industrielle, 
etc. 



Classifications et leurs 
règles. 

Descriptions et stylo 
descriptif. 

Nomenclature et lan- 
gue botanique. 

Distribution des plantes 
sur la terre. 

Succession des plantes 
fossiles dans les cou- 
ches de la terre. 

Plantes médicinales. 
Plantes de la grande 

culture. 
Plantes des jardins. 
Plantes potagères et 

fruitières. 
Plantes industrielles, 



Cet exposé de la division de la botanique en plusieurs branches 
et sections me permet d'indiquer maintenant le plan de ces Élé- 
ments. L'ouvrage entier sera divisé en trois parties. 

La PREMIÈRE PARTIE cu scra consacrée à la botanique physiologique 
considérée dans ses différentes subdivisions, parmi lesquelles je ne 
laisserai de côté que la Tératologie et la Nosologie, dont l'objet est 
trop spécial pour qu'elles puissent trouver place dans un livre élé- 
mentaire. Pour rendre aussi complète que possible l'histoire de 
chaque organe en particulier, je l'examinerai successivement en 
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(\ INTRODUCTION. 

lui-même, dans son développement, dans sa stniclure anatomique 
et dans les phénomènes dont il est le siège; en d'autres termes, 
j'en présenterai, dans un même chapitre, TOrganographie et la 
Morphologie, VOrganogénie, l'Anatomie et la Physiologie. Je ne 
réserverai, pour en faire le sujet d'un chapitre distinct et séparé, 
que les grands phénomènes de la vie végétale à l'accomplisse- 
ment desquels concourent plusieurs organes ou même l'ensemhle 
de la plante. 

A notre époque, et je ne pense pas qu'il y ait lieu de s'en 
plaindre, à côté des données de la science pure, on aime à trouver 
exposées ou au moins indiquées les applications utiles ou prati- 
ques qui peuvent en être faites. Aussi aurai-je soin de joindre à 
l'examen de chaque organe et à l'histoire de chaque acte physio- 
logique l'indication des principaux faits d'application qui s'y 
rattachent, surtout celle des opérations de la culture qui en reçoi- 
vent ou leur explication naturelle ou une direction plus sûre et 
mieux raisonnée. 

La DEUXIÈME PARTIE de cet ouvrage sera consacrée à la botanique 
systématique. Après avoir exposé sommairement les principes 
fondamentaux des classifications et les lois de la nomenclature 
établies par l'immortel Linné, je m'attacherai à l'étude de l'arran- 
gement méthodique des végétaux, tel qu'il est admis depuis 
A. L. de Jussieu, c'est-à-direr de la Méthode naturelle, et je pré- 
senterai l'histoire abrégée des principaux groupes naturels de 
plantes, désignés sous le nom de Familles végétales. Bien qu'il 
faille laisser aux ouvrages spéciaux l'énumération détaillée des 
plantes qui intéressent la médecine, la culture, l'industrie, etc., je 
ne négligerai pas de joindre à l'article concernant chaque famille 
l'indication des végétaux dont il ne semble guère permis d'ignorer 
le nom, en raison de leur utilité majeure. 

Dans la troisième partie, je donnerai un résumé succinct de 
géographie botanique réduit à l'exposé des causes qui détermi- 
nent la distribution des plantes sur notre globe, ainsi qu'aux 
grands faits généraux de cette distribution. Pour pénétrer plus 
avant dans l'étude de cette partie de la botanique, je devrais 
m'appuyer sur une connaissance assez approfondie de la popula- 
tion végétale de la terre, et il ne serait pas logique de supposer 
des notions si étendues chez les lecteurs d'un ouvrage élémentaire. 

Lorsqu'il s'agit de faire connaître l'organisation des êtres 
vivants, un texte, fût-il même rigoureusement méthodique et 
parfaitement clair, no saurait suppléer à l'absence de dessins 
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reproduisant avec fidélité Taspect et la forme des objets. Aussi 
l'éditeur de ces Éléments a-t-il tenu à y intercaler les figures 
qui devaient en faciliter T intelligence. Annoncer que ces figures ont 
été dessinées par M. Riocreux et gravées par M. F. Leblanc, c'est 
dire qu'elles doivent réunir une exactitude rigoureuse à un rare 
mérite artistique. A fort peu d'exceptions près, elles ont toutes 
été exécutées d'après nature par M. Riocreux, et l'auteur même de 
ce livre n'a osé se substituer à cet habile dessinateur que dans les 
cas où le dessin devait reproduire des préparations délicates 
observées au microscope. 

Quant au texte, j'ai fait tous mes efforts pour qu'il reproduisit 
fidèlement, sous une forme élémentaire et dans un cadre restreint^ 
l'état actuel de la science. Puissè-je n'être pas resté trop loin du 
but que je m'étais proposé! Ayant à résumer les observations et 
les découvertes d'un grand nombre de savants, j'aurais voulu 
donner toujours la citation exacte de leurs ouvrages, pour faciliter 
la vérification sur les textes originaux; malheureusement les 
bornes étroites de ces Éléments ne m'ont permis que dans les cas 
les plus essentiels de satisfaire mon désir à cet égard. J'espère 
que les auteurs et les lecteurs voudront bien me pardonner un 
tort qui n'a pas été volontaire. 
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PREMIÈRE PARTIE 



BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE OU ÉTUDE DES ORGANES 
ET DES FONCTIONS 

La connaissance de Torganisation végétale, qui est la seule base 
rationnelle et solide des études en botanique, ne peut être acquise 
que par un examen attentif des organes dont la réunion constitue 
la Plante. Cet examen des organes, pour être complet, pour satis- 
faire pleinement Tesprit, doit porter essentiellement sur chacun 
d'eux, considéré dans son ensemble et dans les parties qu'il peut 
présenter; mais, en outre, il doit pénétrer dans les détails 
intimes de leur structure et arriver jusqu'aux éléments anatomi- 
ques fondamentaux dans lesquels, en définitive, s'accomplissent 
les actes physiologiques dont la résultante générale est la vie. 
Or, ces éléments anatomiques, agrégés presque toujours en nom- 
bre immense pour composer une plante, et dont YAnatomie végé- 
tale ou Phytotomie nous donne la connaissance, sont de dimen- 
sions assez faibles pour que le miscroscope seul puisse en 
permettre l'observation. D'un autre côté, ils subissent des modifi- 
cations nombreuses de forme et d'agencement, soit dans lès 
divers organes d'une même plante, soit dans des plantes diffé- 
rentes, bien que leur constitution essentielle présente une uni- 
formité remarquable. En raison de ces circonstances, on peut se 
demander quel est le moment le plus favorable pour faire de ces 
éléments anatomiques l'objet d'une étude dont personne n'a jamais 
contesté la nécessité. Faut-il, dans un ouvrage élémentaire tel que 
celui-ci, par ce motif que l'œil ne peut les observer sans le 
secours d'instruments grossissants, en renvoyer l'examen à l'épo- 
que où les organes eux-mêmes auront été tous étudiés, mais incom- 
plètement et abstraction faite de leur structure anatomique, c'est- 
à-dire des particularités qui permettent d'en comprendre ou d'en 
expliquer le jeu physiologique, qui même, dans plusieurs cas. 
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ANATOMIE VÉGÉTALE. 9 

en fournissent le caractère essentiel? Doit-on, au contraire, expo- 
ser relativement à ces matériaux constitutifs de l'organisation 
végétale, les généralités essentielles, les notions fondamentales, 
dès le début des études botaniques, pour faire ensuite à chaque 
organe en particulier l'application de ces données une fois posées, 
et pour compléter ainsi à la fois Thistoire des organes et celle de 
la structure intime des végétaux? 

Cette dernière marche me semble être la seule logique, la seule 
qui satisfasse l'esprit et qui conduise, sans retards inutiles comme 
sans répétitions fastidieuses ni omissions injustifiables, au but final 
des études botaniques, c'est-à-dire à une connaissance approfondie 
de l'organisation végétale. Je crois donc devoir la suivre dans ces 
Éléments^ convaincu que les objections élevées contre elle par 
quelques botanistes de notre époque n'ont qu'une bien faible 
valeur, si même elles ne sont dépourvues de tout fondement. 
D'ailleurs, et pour prévoir tous les cas possibles, j'aurai soin, dans 
la suite decetouvrage, la première fois que j'emploierai l'une des 
dénominations qui doivent être expliquées dans le premier livre, 
relatif à l'anatomie, de renvoyer à la page où l'explication en est 
donnée. Il résultera de cette méthode que les lecteurs qui voudraient, 
pour un motif quelconque, étudier immédiatement les organes et 
leurs fonctions, sans acquérir d'abord une connaissance sommaire 
de la structure anatomique des végétaux, pourront ehcore suivre 
cette marche sans inconvénient notable, à la condition toutefois 
de chercher, avec le secours des* renvois, dans le résumé d'ana- 
tomie végétale qui forme le premier livre, l'explication des ter- 
mes et la description des dispositions tissulaires qui leur seraient 
inconnus. 



LIVRE PREMIER 

ANATOMIE VÉGÉTALE OU ÉTUDE DES ÉLÉMENTS ANATOMIQUES 
DES PLANTES 

Les végétaux et leurs organes, tels qu'ils s'offrent à nos yeux, 
varient presque à l'infini de forme, de consistance et de texture; 
cependant, étudiés avec soin, quant à leur structure intime et à 



Digiti 



zedby Google 



10 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE, 

leurs éléments anatomiques fondamentaux, ils montrent une sur- 
prenante simplicité qui n'est pas Fun des moindres sujets d'ad- 
miration dont nous devions la révélation au microscope. En der- 
nière analyse, un seul élément anatomique primaire, nommé 
Cellule ou Vtricule^ avec un élément secondaire ou dérivé du pre- 
mier, et désigné sous le nom de Vaisseau , tels sont les seuls 
matériaux que la puissance créatrice ait employés pour former 
toutes les parties de ces êtres ; tels sont aussi les organes fonda- 
mentaux dont Tanatomie végétale fait Tobjet spécial de ses études, 
et sur lesquels je dois appeler d'une manière particulière, dans ce 
premier livre, l'attention du lecteur. 

La cellule étant l'élément essentiellement constitutif des plantes, 
et ayant aussi la plus haute importance, physiologique, puisque 
c'est en elle que se concentre la vie et que s'élaborent toutes les 
matières végétales, c'est par elle que doivent commencer les 
études anatomiques. C'est donc son histoire qui formera le pre- 
mier chapitre de ce livre. 



CHAPITRE PREMIER 

CELLULES ET TISSU CELLULAIRE 

Pour bien comprendre la nature de l'organe élémentaire qu'on 
nomme Cellule ou Vtricule dans les plantes, examinons-le d'abord 
dans les végétaux les plus simples pour le suivre ensuite au milieu 
des arrangements par lesquels il donne naissance à des formes 
plus complexes et plus élevées. 

CJellole solitaire des Protoeoceiw, etc. — En faisant l'ascensioH 

d'une haute montagne dans les Alpes âe Suisse, en 1 760, H. B. de 
Saussure fut surpris de voir que la neige avait perdu, en certains 
endroits, sa blancheur éblouissante pour se colorer en' rouge 
pourpre, et plus tard, ihobserva le même fait sur un grand nom- 
bre de points différents de la même chaîne. Depuis ce céjèbre 
naturaliste, beaucoup d'observateurs se sont également trouvés en 
présence de cet étrange phénomène de la neige rouge. Ramond 
l'a vu sur les Pyrénées; d'autres l'ont rencontré en Norvège, dans 
les régions polaires. Ainsi, un jour le capitaine Ross a traversé. 
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CELLULES ET TISSU CELLUL\1RE. i\ 

près de la baie de BafGn, une étendue de plusieurs Jcilomètres 
carrés couverte de neige ainsi colorée, et il a pu constater que 
cette remarquable coloration pénétrait, par places, jusqu'à trois et 
quatre mètres au-dessous de la surface. Enfin on rapporte que, au 
mois de mars 1808, tout le territoire de Cadore, Belluneet Feltre, 
en Italie, fut couvert, dans Tespace d'une nuit, d'une couche 
épaisse de neige qui paraissait rose parce qu'une assise rouge s'y 
trouvait placée entre deux autres qui avaient conservé toute leur 
blancheur. 

La cause de ce phénomène bien capable de frapper l'imagina- 
tion a été découverte depuis longtemps. En plaçant sur le porte- 
objet d'un microscope de la neige rouge, on a vu qu'elle y laissait, 
après sa liquéfaction, une grande quantité de très-petits globules 
distincts et séparés, composés chacun d'une membrane mince, par- 
faitement fermée de toutes parts , et constituant dès lors un sac 
sans ouverture, incolore et renfermant, dans l'intérieur de sa 
cavité, un liquide rouge. En continuant l'observation pendant 
assez lontemps, on a reconnu que dans ce liquide intérieur se 
produisent des granules qui grossissent peu à peu en prenant des 
caractères remarquables, et qui finalement, devenus libres par la 
déchirure de l'enveloppe où ils avaient été renfermés jusqu'alors, 
ne tardent pas à donner naissance à des vésicules globuleuses 
semblables à celles dans lesquelles ils étaient nés. 

Des globules formés comme on vient de ie voir et doués de la 
faculté de se reproduire offrent évidemment par cela même les 
caractères de l'organisation et de la vitalité végétative ; aussi les 
êtres microscopiques qui, en se développant au milieu de la 
neige^ lui communiquent leur couleur, ont-ils été regardés avec 
raison comme étant chacun un individu d'une espèce végétale que 
le botaniste suédois C. A. Agardh a nommée Protococùus nivali^ 
(et plus tard, Hxmatococcus nivalis). 

Or, le petit sac globuleux et sans ouverture qui forme un Proto- 
coccus tout entier n'est pas autre chose qu'une cellide ou utricule^ 
dont on peut aisément prendre une idée nette, grâce à son complet 
isolement. Seulement ce n'est qu'aux degrés les plus bas de Téchelle 
qu'il existe des végétaux réduits à cette extrême simplicité d'or- 
ganisation; cette simplicité a conduit divers botanistes à voir dans 
les êtres qui la présentent {Protocoamsj Ha^matococcus^ Ghloi^o- 
coccunij etc.), et qui, rangés dans la catégorie des Algues, ont été 
qnaViCié^d Algues unicellulaires^ non pas des êtres distincts et com- 
plets, mais des corps reproducteurs de plantes d'un ordre plus élevé. 
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12 BOTAMOrK PHYSIOLOG UJUK. 

Partout ailleurs les cellules se réunissent et s'accolent plusieurs 
ensemble, ou même le plus souvent en nombre immense, en même 
temps qu'elles modifient plus ou moins leur configuration, pour 
former la substance de végétaux moins imparfaits que celui que je 
viens de considérer. 

Voyons donc comment elles se réunissent pour composer une 
matière végétale plus complexe, c'est-à-dire un tissu qui^ résultant 
de l'agrégation de ces cellules ou utrimles^ reçoit le nom de Tissu 
cellulaire ou utriculaire. 

Union des cellules en tissa, et Méats IntereellMaires. — J'ai 

dit que chaque cellule constituant un Protococcus reste libre et in- 
dépendante de ses voisines ; lorsqu'elle les touche, elle ne contracte 
pas adhérence avec elles. Supposons maintenant, au contraire, 
que, par une cause quelconque, partout où lune de ces cellules vient 
en contact avec ses voisines, elle se colle avec celles-ci ; on com- 
prend sans peine qu'il se formera de cette manière une agrégation, 
une matière continue, en d'autres termes, un tissu cellulaire. Mais 
ce tissu sera très-peu consistant et comme spongieux, parce que, 
des globules ne pouvant se toucher que par un point ou tout au 
plus par une très-petite surface, il restera beaucoup de vide entre 
leurs points d'adhérence. Ces vides restants feront le tour de cha- 
cune de ces cellules agrégées en tissu et ne seront interrompus 
qu'aux points par lesquels elle adhère à ses voisines immédiates. 
Il était bon de leur donner un nom pour les désigner commodé- 
ment ; ils ont reçu celui de Méats intercellulaires (meatus intercel- 
hilares^ c'est-à-dire passages entre les cellules). 

Considérée tout entière, l'agrégation de cellules arrondies,^ dont 
je viens d'indiquer la formation, sera un véritable tissu cellulaire 

analogue à celui qu'on observe dans les 
parties molles des végétaux, notamment 
dans la pulpe des fruits et dans la sub- 
stance de ces plantes épaisses, ten- 
dres et aqueuses qu'on nomme plantes 
grasses. 

Si, avec un rasoir bien affilé, on 
FiG. I. — Fragment du tissu ceiiu- eulève uuc tranche mince d'une pareille 

laire lie la tige charnue du Mit)- r *• i ni t i 

8aiù8aiicornioidesïiaw.-m,m, agrégation de cellulcs arrondics, sur la 
Irfnnt'iv''*""*'-'^*''.^"'?' scctiou chacunc dc cclles-ci «c moutrcra 

triangulaires, mais dont un, plus 

grand, est à quatre côtés— fl, une COmmC UU Cerclc. Toutc la trauche 

rellule entourée de six autres. «» • j i • 

otlrira donc, sous le microscope, un 
nombre plus ou moins considérable de cercles soudés les uns aux 
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CELLULES ET TISSU CELLULAIRE. lô 

autres par leurs points de contact. Ces cercles étant de grandeur 
égale ou peu différente, chacun d'eux sera entouré par six autres, 
et dès lors hes espaces vides ou méats intercellulaires compris 
entre eux dessineront sur cette même tranche tout autant de petits 
triangles à côtés arqués et concaves. C'est ce qu'on voit nettement 
sur la figure 1, qui reproduit fidèlement le tissu cellulaire de la 
tige d'une plante grasse. La cellule a, par exemple, s'y montre 
embrassée par six autres cellules arrondies ou un peu ovoïdes 
comme elle, et entre les points d'union de ces diverses cellules 
se montrent les petits vides m m qu'on nomme méats intercellu- 
laires. 

Prensioii réciproque des eellales et se» effets. — Les PrOtOCOCCUS^ 

que j'avais pris pour exemple de cellules, c'est-à-dire, pour parler 
désormais en termes généraux, les cellules sont vivantes et, par 
conséquent, en voie d'accroissement : d'un autre côté, lorsqu'elles 
sont réunies en tissu cellulaire, elles forment des plantes dont la 
forme est déterminée et qui sont même couvertes le plus souvent à 
l'extérieur par une enveloppe protectrice commune plus ou moins 
résistante, qu'on nomme Vfyiderme. Il résulte de ces circon- 
stances qu elles ne sont pas libres de s'étendre autour d'elles sans 
obstacle, comme pourrait l'exiger leur accroissement. Dès lors il en 
résulte aussi que, pour grandir, elles se pressent réciproquement et 
de plus en plus l'une l'autre, et qu'elles ne peuvent amplifier leur 
cavité qu'en empiétant peu à peu sur les espaces vides extérieurs 
à elles, c'est-à-dire sur les méats intercellulaires. De là découlent 
deux conséquences nécessaires : d'abord les cellules ainsi gênées 
dans leur agrandissement progressif se touchent non plus par 
de simples points, mais bien par des surfaces de plus en plus 
larges; d'où, au lieu de continuer à former des globules, elles 
prennent chacune la forme d'un solide géométrique à faces nom- 
breuses, c'est-à-dire d'un polyèdre; ensuite^ à mesure que leurs 
faces s'agrandissent, les méats intercellulaires deviennent par 
cela même plus petits, et ils peuvent même disparaître entière- 
ment, si les cellules se façonnent en polyèdres dont les faces vien- 
nent se rencontrer en arêtes vives et non éraoussées. 

Supposons maintenant qu'avec un instrument tranchant nous 
enlevions une tranche mince de ce tissu serré, à cellules polyé- 
driques, dont nous venons de voir la formation, comme nous le fai- 
sions tout à l'heure pour le tissu cellulaire lâche à cellules arron- 
dies; la section de chacune de ces cellules sera, non plus comme 
dans l'exetnple précédent, un cercle adhérent par six points aux 
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14 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

six cercles qui reiilourent, mais bien un hexagone embrassé par 

six autres hexagones, adhérant 
avec ceux-ci par presque tout 
son pourtour (lig. 2, c, c, c), 
et présentant seulement à cha- 
cun de ses angles un tout petit 
triangle vide (fig. 2, m), qui 
indique un méat intercellu- 
laire. Telle est, en effet, la 
nature du tissu cellulaire qu'on 
observe le plus généralement 
dans les plantes, et c'est aussi 

FiG. 2. — Tisjsu cellulaire de l'oignon du Lilimu «^,,0 r„^r.«*w».^«^ A\. J *. 11 

superbum L. - c, c, c, Cellules à section ««"S 1 apparence d Une dentelle 

hexagonale; m, méats intercellulaires en très- à maiUcs hcxagOUaleS OUe le 
petits triangles placés aux angles. — a, mem- . ^ 

brane continue qui forme la paroi commune à miCrOSCOpe UOUS montre IcS 

deux cellules adjacentes. y^^^^^ ^^^^^^ ^^ ^^ ^j^^^ ^^,^^^ 

taille avec un instrument bien tranchant pour les soumettre à 
l'observation sous le microscope. 

SoUde géométrique formé par chaque cellule. •— La section soil 

longitudinale, soit transversale d'une cellule adhérente à ses voisi- 
nes par des faces planes étant hexagonale, combien aura de faces le 
solide géométrique ou le polyèdre que constitue cette cellule? Ses 
deux moitiés, supérieure et inférieure, sont embrassées chacune 
par six cellules, ce qui lui donne deux fois six ou douze faces ; 
en outre, en haut et en bas, elle adhère à deux cellules placées 
l'uneen dessus, l'autre en dessous, ce qui lui donne deux autres 
faces qu'on peut appeler ses deux bases, et qui portent le nombre 
total à quatorze. Les cellules dont la coupe est hexagonale forment 
donc chacune, du moins quand elles sont régulières, un solide à 
quatorze faces (tétradécaèdre) et non à douze, comme on le dit 
souvent. 

Irrégularité d*accroissement des cellules. — Jusqu'ici je n'ai 
considéré que des cellules globuleuses ou devenues à peu près ré- 
gulièrement polyédriques par pression et adhérence réciproques'; 
mais il est rare que cet élément anatomique des plantes conserve 
la régularité que j'ai supposée en lui pour simpHfier la notion de 
son état premier et de son union en tissu ; le plus souvent, au 
contraire, son accroissement s'opère soit surtout dans un sens, soit 
principalement sur des points particuliers; dès lors, dans le pre- 
mier cas, la cellule devient plus ou moins allongée, dans le second, 
elle offre des prolongements qui la rendent rameuse ou étoilée* 



Digiti 



zedby Google 
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Déjà les Algues unicellulaires dont le Protococcus nivalis nous a 
offert un exemple étendent souvent Tunique cellule qui les con- 
stitue en ovoïde tantôt obtus, tantôt pointu, ou même elles la dé- 
veloppent en tube délié qui peut s'allonger beaucoup, comme 
on le voit aurtout chez diverses autres Algues qui croissent dans 
nos eaux douces et qui s'y montrent sous l'apparence de nom- 
breux filaments généralement verts {VaucheriUy etc.). 

Il n'y a rien d'étonnant à ce que la même inégalité d'accroisse- 
ment se montre dans les végétaux plus élevés en organisation ; 
aussi chez ces derniers rencontrons-nous tous les degrés d'élonga- 
lion, depuis les cellules dont la longueur surpasse à peine la lar- 
geur jusqu'à celles qui se développent en poils à la surface de la 
graine du Cotonnier et qui forment chacune l'un des longs brins du 
coton dit à longue soie. 

bassement des cellules d'après leurs ffoniMMi. — L'effet immé- 
diat de l'inégalité d'extension que peuvent prendre les cellules 
dans leurs différents sens ou sur divers points de leur contour est 
de leur donner des configurations extrêmement diverses. Il serait 
peu utile et trop long d'énuraérer ici un grand nombre d'entre les 
configurations que quelques botanistes, notamment Ch. Morren, 
ont voulu, sans utilité appréciable pour la science, désigner toutes 
par des dénominations spéciales. D'ailleurs les détails à l'exposé 
desquels conduira l'histoire de chaque organe en fourniront des 
exemples variés ; mais il est essentiel de signaler dès cet instant 
celles qui entrent le plus ordinairement dans la constitution anato- 
mique des plantes. H est toutefois important de faire remarquer 
que ce classement des modifications les mieux caractérisées des 
cellules et du tissu cellulaire est loin d'avoir une rigueur absolue; 
en effet les formes qu'il distingue présentent fréquemment entre 
elles des transitions bien ménagées, et, en outre, la marche de la 
végétation fait assez souvent succéder l'une à Tautre. Il n'est pas 
non plus inutile de dire que, dans beaucoup de cas, les contours 
avec lesquels s'offrent les cellules sont loin d'avoir la régularité à 
laquelle feraient croire certaines planches botaniques qui, au lieu 
d'avoir été calquées sur la nature, au moyen de la chambre claire, 
ont été simplement dessinées à l'œil et, par conséquent, un peu de 
fantaisie. 

L'irrégularité de forme est souvent assez grande pour que, dans 
l'hexagone que forme la section d'une cellule, certains côtés soient 
notablement plus petits ou plus grands que les autres, ou même 
que le nombre des côtés de ce polygone soit tantôt restreint et 
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lalilôt augmenté, (l^esl ce dont on peut prendre une idée par la 
ligure 5, qui représente un fragment de 
moelle de la Vigne, dans laquelle cepen- 
dant l'irrégularité de contour des cellule^^ 
est bien moindre que dans \\n grand 
nombre d'autres cas* 

En général les diverses moditicatioiis 
du tissu cellulaire peuvent être rangées 
sous deux grandes catégories : A, le tissu 
cellulaire à cellules courtes; R, le tissu 
cellulaire à cellules allongées. 

lie. 3. — Porlioii «lu tissu tellu- A, DANS LE TISSU CELLULAIRE A CELLULES 

lairc qui forme la moelle de la , 

Vigue, vue sur une œupe loiigi- COURTES, qu on noiumc SOUVCUt pOUi 

ludinaïc Ou y voit des contours abréger Tissu cellulaive court, et auquel 

de cellules a six côtes inégaux, O , ' T 

d'autres à cinq côtés, d'autres on applique pluS habituellement la dé- 
même ù quatre côtés. — f/,rellule> • .• r • i i r» i /i 

. iKMïctuées; b, cellules peu ou pas nomination générale de Parenchyme (de 
ponctuées. "^Tape-^ujxa, substaucc des organes), les 

cellules qui se sont réunies ne sont guère plus longues que larges, 
ou tout au plus elles sont un petit nombre de fois plus longues que 
larges. Tout en restant dans ces conditions, elles peuveut subir de 
nombreuses variations de forme dont il importe de distinguer les 
plus remarquables. 

1**. Parenchyme arrondi. L'exemple que j'ai pris plus haut pour 
donner une idée de la formation d'un tissu cellulaire montrait ce 
tissu constitué par une agrégation de vésicules globuleuses. Toutes 
les fois que les cellules agrégrées en tissu se rapprochent plus ou 
moins dé cette forme, c'est-à-dire qu'elles sont vaguement arrondies 
ou un peu ovoïdes, qu'elles ont, en un mot, un contour non angu- 
leux et qu'elles laissent entre elles de grands méats intercellulaires, 
le tissu qu'elles composent est appelé Tiam cellulaire arrondi^ ou 
Parenchyme arrondi. C'est un tissu de cette sorte qui forme certains 

organes à leur naissance, et on en voit 
encore des exemples dans les parties en- 
tièrement développées qui restent très- 
molles, comme dans le tissu gorgé de 
sucs des plantes grasses, dans la chair 
de divers fruits (fig. 4). Le botaniste 
allemand Moyen avait proposé pour cette 
FiG. i. - Parenchyme arrondi de g p^^ j ^j g„ cellulaire la dénomination 

la tige charnue du Bhtpsalts sa- 

licornioides Haw. — a, une cellule spéciale de Méreuchyme qui n'est pas en- 

entouréede six a\itres: m, méats . , i i i n j i 

intercellulaires. troc dstns la langue usuelIc de la science. 
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FiG. 5. — Coupe longitudinale d'un fragment de 
pareucliyme polyédrique du LUium auper- 
.bum L. — Ct c, Ct cellules à coupe hexagonale; 
m m, méats intercellulaires fort petits; a, 
membrane commune à deux cellules adjacentes. 



T Parenchyme polyédrique. — J'ai montré plus haut les cellules 
courtes, qui s'unissaient en 
tissu, prenant plusieurs faces, 
c'est-à-dire devenant polyédri- 
ques par l'effet de leur pression 
réciproque-, de telle sorte que la 
section de chacune d'elles offrît 
le contour d'un hexagone à 
faces égales ou inégales. Le 
tissu qui présente ces condi- 
tions est le plus répandu dé 
tous dans les plantes; c'est le 
Parenchyme proprement dit, 
qu'on distingue aussi par les 
qualifications, n'ayant en géné- 
ral qu'une exactitude relative, 
de Parenchyme hexagonal^ Paretichyme polyédrique ^ Tissu cellulaire 
' hexagonal, etc. On en voit de beaux exemples dans la moelle des 
liges et ailleurs (fig. 5.) 

3® Parenchyme mûri forme. — Dans la tige de nos arbres et des 
végétaux analogues, on voit des cellules dont la plus grande lon- 
gueur est dirigée, non dans le sens longitudinal de cette tige, mais 
dans une direction perpendiculaire à celui-ci, c'est-à-dire horizon- 
tale ; en outre, ces mêmes cellules ont 
à fort peu près la forme du solide 
géométrique nommé parallélépipède^ 
de telle sorte que leur section repré- 
sente un quadrilatère rectangle. S'ap- 
pliquant à la suite les unes des autres 
par rangées horizontales, elles ressem- 
blent assez bien aux pierres de taille 



t 



ï 



„ ^.^„ „„^ j,. ^ ^^_^^^^_Jw-^V A^ 

dont les assises composent nos murs T ï II 

(fig. 6). Cette ressemblance a fait c=r U^ ..vJ^- -^f ^ 
nommer le tissu qu'elles constituent | | 

Parenchyme murifoime ou Tissu ceU ^\ if'^ If 

lulaire muriforme. Ce tissu particulier f^^. g, _ Parenchyme murilorme pris 

a une place déterminée dans les <*»°» *» ^*8® **^ YAmtoiochia sipho 

, *■.,.. , . . L'Hérit., vu tel que le montre une 

plantes que j ai citées ; c est lui qui coupe longitudinale. 

forme ces lignes bien visibles sur la 

coupe transversale d'un tronc de Chêne, d'Orme, etc., auxquelles 

on donne le nom A^Rayom médullaires , parce qu'elles s'y montrent 
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rayonnant du centre où se trouve la moelle, vers la circonférence. 
4** Parenchyme tabulaire. — Ailleurs et spécialement à la sur- 
face même des organes des plantes, la couche extérieure du tissu 
cellulaire qui forme Fenveloppe générale protectrice ou Yépiderme 
subit un tiraillement dans le sens de la largeur et surtout de la 
longueur de ces organes, en raison de l'accroissement graduel 

des tissus qu'elle recouvre. Il s'ensuit quei 
les cellules qui la constituent grandis- 
sent peu à peu dans ces deux sens sans 
gagner proportionnellement en épais- 
seur. De là chacune d'elles finit souvent 
par être beaucoup plus large et surtout 
plus longue qu'épaisse ; elle ressemble 
dès lors à une table privée de ses pieds. 
Cette ressemblance a fait donner aux 

Fi«.7. -Parenchyme tabulaire, ou ^^""•«^ ainsi COnforOléeS le UOm de Cd' 

ceUuies qui forment l'épiderme Mes eu toble^ et au tissu résultant de leur 

d'une Fougère de nos pays, le Po- • i • i r» i * t i • 

/y»/fVrAKm F«w;-w<M Dc, vuigai- uniou celui de Parenchyme tabmaire 

rement nommé Fougère mâle. (fig^ 7)^ Q^^gt Je CCttC SOrtO de tlsSU 

cellulaire qu'est formé l'épiderme dont 
sont recouvertes les diverses parties des plantes terrestres, d'un 
ordre un peu élevé, entre autres leurs feuilles sur lesquelles il est 
facile d'observer cette enveloppe protectrice. 

Dans les quatre modifications du parenchyme dont il vient d'être 
question, le contour de la cellule était uni, c'est-à-dire sans proémi- 
nences ni enfoncements; au contraire, celles qu'il me reste à 
signaler se distinguent parce que les cellules qui les constituent 
subissent uh accroissement plus ou moins considérable dans les 
points par lesquels elles adhèrent à leurs voisines ; elles en viennent 
ainsi à former sur ces mêmes points des saillies plus ou moins 
proéminentes, tandis que les portions libres de leur surface, qui 
correspondent aux méats intercellulaires ne prennent pas un déve- 
loppement analogue et restent dès lors plus enfoncées. La formation 
de ces proéminences a pour effet d'amplifier considérablement les 
méats intercellulaires et d'offrir par là un facile accès à Pair qui 
circule autour des cellules ainsi configurées; en outre, on conçoit 
sans peine que la substance formée par cette sorte de cellules doit 
être toujours fort lâche et comme spongieuse. 

5"* Parenchyme rameux. — Quand les proéminences sont situées 
irrégulièrement et peu saillantes, on se contente de désigner les 
Cellules qui les présentent sous la dénomination vague de Cellules 
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rameuses et le tissu formé par elles sous les noms de Parenchyme 
ram^iXy Parenchyme lacuneux] tel est 
celui qui compose la couche voisine de 
la face inférieure dans la plupart des 
feuilles (pr\ fig. 8). 

6° Parenchyme étoile. — Ailleurs 
ces mêmes proéminences sont situées au 
pourtour de chaque cellule avec une 
régularité presque comparable à celle 
qu'affectent les rayons d une roue rela- 
tivement à son moyeu, et de plus elles 
acquièrent une longueur beaucoup plus 
grande que dans le premier cas. Elles 
donnent à chacune de ces cellules la 
forme d'une étoile, ce qui fait nommer 
celles-ci Cellules éloilées et le tissu 
qu'elles constituent Parenchyme étoile^ 
Tissu cellulaire étoile. Ce tissu est Tun 
des plus élégants qu'on puisse observer 
sous le microscope. Il existe notamment 
dans l'intérieur de la tige des plantes 
aquatiques (Sagittaire, Jonc9, etc.), dans 
lesquelles il forme, d'espace à autre, et en travers de grands ca- 
naux remplis d'air, des cloisons criblées de trous qui sont destinées 
à consolider ces tiges sans gêner sensiblement le passage du gaz 
dans toute la longueur des cavités dont elles sont creusées (fig. 9.) 



Fig. 8. — Coupe transversale d'une 
feuille de Pelargonium inquinans 
Ait., montrant le parenchyme ra- 
meux ou lacuneux/)r',/)r', qui en 
forme la plus grande partie.— pr, 
parenchyme supérieur, à cellules 
oblongues ou ovoïdes ; ép^ épider- 
mes. , 




Fig. 9. 



FiG. 10. 



ho. 9. — Parenchyme étoile lonmant le* cloison» criblées qui se montrent en travers des ca- 
naux pleins d'air, dans la lige du Juncus effusus L. 11 est vu par-dessus, —a, point où s'unis- 
sent les extrémités de deux myons adjacents. 

Fie. 10. — Parenchyme étoile du Junciis effusm L., vu sur une coupe longitudinale, de manière 
à montrer que chaque rayon se divise en deux branches pour s'unir à deux cellules voisi- 
nes situées l'une un peu plus haut, l'autre un peu iilus basl— a, un point d'union de deux 
branches appartenant à deux cellules adjacente». 
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Les rayons des cellules étoilécs sont parfois simples, c'est-à-dire 
non subdivisés, tandis qu'ailleurs chacun d'eux se bifurque en deux 
branches dirigées obliquement Tune en haut, l'autre en bas. C'est 
ce que l'on voit par exemple, sur la figure 10 qui représente le 
parenchyme étoile du Jonc commun, d'après une coupe longitudi- 
nale ou de profil. 

B. TiSSO CELLULAIRE A CELLULES ALLONGÉES. 

Les organes des plantes, dans le cours de leur développement, 
])assent' en général par deux périodes successives : dans la pre- 
mière, les cellules qui en forment la substance se multiplient sans 
cesse en restant courtes ; dans la seconde, leur nombre n'augmente 
plus, mais on les voit suivre par leur allongement graduel l'élon- 
gation progressive que subit la partie où elles se trouvent. Dans 
cette dernière période, la forme de chacune d'elles se modifie nota- 
blement, et cette modification s'opérant de manières différentes 
donne lieu de distinguer au moins deux catégories de cellules 
allongées. 

T' Cellules allongées cylindriques. — Dans l'une, les cellules, se 
trouvant superposées en files longitudinales, conservent cette dis- 
position, et finissent ainsi par former des cylindres plus ou moins 
élancés que terminent deux surfaces horizontales ou modérément 
inclinées. Les cellules de cette sorte sont assez répandues dans les 
plantes, mais les anatomistes n'avaient guère porté sur elles leur 
attention jusqu'à ces derniers temps. A la date de quelques années, 
M. Caspary, le savant professeur de Kœnigsberg, en a fait l'objet 
d'observations suivies; voyant qu'elles se trouvent généralement 
dans les faisceaux qui forment la partie essentielle de la charpente 
des végétaux, et que la matière azotée contenue dans leur intérieur 
semble indiquer pour elles un rôle important dans la vie de la 
plante, il a été conduit à penser qu'elles sont la principale voie suivie 
par le liquide éminemment nourricier et il les a nommées, pour 
ce motif, Cellules conductrices^ expression dont il a, il est vrai, 
élargi ou même modifié plus lard le sens et l'application (Cel- 
luise conductrices y Leitzellen en allemand.) 

8** Cellules fusif ormes ou Prosenchyme, Fibres, — Dans l'autre 
mode d'élongation, chaque cellule, en s'allongeant, foime à ses 
deux extrémités une pointe qui s'insinue entre les cellules de même 
nature qu'elle, qui se trouvent en-dessus et en-dessous. Finale- 
ment, elle prend ainsi la conformation générale d'un fuseau. 
(fig. H). En raison de cette forme de fuseau, Dutrochet désignait 
cette sorte de cellules sous le nom de Closlres (y-Xwcrn^p, xXwcrYjpo;, 
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fuseau). Comme ces cellules fusiformes forment la partie résistante 
ou fibreuse du bois et de Técorce, on leur 
donne souvent le nom de Fibres; le tissu 
résultant de leur agrégation est nommé 
Prosenchyme (de T.p6q qui ajoute Tidée de 
force, et i^^uixa, c'est-à-dire substance 
forte). Quelques botanistes, à l'exemple 
de A. de Jussieu, croient devoir distin- 
guer le prosenchyme, sous le nom de 
Tissu fibreux^ comme un élément anato- y»j. 

miquc spécial et différent du tissu cel- 
lulaire. Gfette distinction n'est pas ad- 
missible, comme il est facile de le 
reconnaître, soit en suivant toutes les 
transitions qui existent entre les cellules 
du simple parenchyme et les fibres le 
mieux caractérisées, soit en observant, Pic.ii.-uneceiiuiefusiformeou 
comme nous le verrons plus tard, que •**. P"^nchyine isolée. Eiie est 
les fibres ont commencé par n'être que tosa bi. — ^p', ponctuations. 
des cellules courtes qui, dans cet état 
premier, constituaient un véritable parenchyn^e. 

Résamé syBoptiqae. — On peut résumer en tableau synoptique 
rénumération des principales modifications des cellules et du tissu 
cellulaire. — Le tissu cellulaire offre deux grandes catégories : 



I 



Cellules 

courtes 

ou 

Parenchyme 



Cellules 
allongées. 



à contour 

uni 
ou sans 
proémi- 
nences. 



à 
proémi- 
nences 
ou 
ramifica- 
tions. 



/ Cellules globuleifses ou ovoïdes, 
à section arrondie ou ovale, 

formant le 

Cellules polyédriques ou à qua- 
torze fac^s, à section hexago- 
nale 



Cellules en parallélipipèdc ou à 
section rectangulaire 

Cellules en table, ayant au moins 
une section en rectangle al- 
longé 

Cellules rameuses ou à saillies 
courtes et irrégulières. . . . 



Cellules étoilées, à saillies géné- 
ralement longues et plus ré- 
gulièrement disposées. . . . 
Cellules cylindriques, à bases horizontales ou 
peu inclinées. (Cellules conductrices Gasp.) 
Cellules fusiformes (Clostres Dutr., fibres des 
auteurs) ^. . . . 



Parenchyme arrondi. 



Parenchyme ordinaire ou 
polyédrique. 

Parenchyme muriformc. 



Parenchyme tabulaire. 

Parenchyme rnmeux ou 
lacuneux. 



Parenchyme étoile. 



Prosenchvme. 
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Mjpaîhème mv la e<»Btiniiité de snbstaiice des plantes. — Dans 
tout ce qui précède, j*ai considéré le tissu cellulaire comme résul- 
tant de l'agrégation de cellules distinctes qui, pour le former, se 
sont soudées entre eUes par une portion plus ou moins considé- 
rable ou même par la totalité de leur surface extérieure. Cette 
manière de voir trouve dans les faits sa complète justification ; 
aussi est-elle adoptée aujourd'hui à peu près universellement. 
Cependant quelques botanistes anciens, et, dans notre siècle, 
Mirbel, ont professé une autre opinion. Ils ont pensé que les végé- 
taux sont constitués à Torigine par une matière pleine et continue. 
D'après eux, cette matière se creuserait bientôt de vacuoles qui ne 
seraient pas autre chose que la cavité des cellules. La matière solide 
qui s'étend d'une vacuole ou cellule a l'autre ne résulterait pas de 
l'adhérence des parois de deux cellules accolées et soudées entre 
elles; ce serait une lame unique de la substance solide primitive, 
une sorte de mur mitoyen entre deux cavités cellulaires adjacentes. 
Enfin si, dans l'épaisseur même de ce mur mitoyen et aux angles 
des cellules, on voit souvent des méats intercellulaires, ceux-ci 
seraient simplement, d'après cette théorie, des vides qui auraient 
été produits dans la substance végétale par suite d'un retrait dû au 
dessèchement du tissu, dessèchement qui s'opérerait jusque dans 
des parties gorgées de suc. Si l'on veut me permettre une compa- 
raison empruntée à des objets vulgaires, je dirai que, d'après cette 
théorie, il se passerait dans la substance primitive du végétal 
quelque chose d'analogue à ce qui a lieu dans la pâte du pain, dans 
l'épaisseur de laquelle un dégagement gazeux, s'effectuant pendant 
la fermentation panaire, creuse un nombre immense de vacuoles, 
entre lesquelles les portions de pâte qui sont restées pleines, et con- 
tinues forment des cloisons de séparation. Il est inutile d'insister 
sur cette manière de voir qui ne résiste pas aux nombreuses objec- 
tions formulées contre elle. 

Matière IbtereeUaiaire. — Mais puisqu'une plante résulte de 
l'union en un tout unique de myriades d'éléments analoraiques 
formant chacun un petit corps distinct et séparé, comment se 
fait-il que la substance en soit cohérente? M. Hugo Mohl a montré, 
dès 1836, qu'il existe, sur les points où les cellules s'accolent entre 
elles, une matière particulière distincte, très-vraisemblablement 
sécrétée par elles, qui joue le rôle d'un ciment destiné à les réunir. 
En raison de la place qu'elle occupe d'ordinaire entre les cellules 
et de sa destination, cette substance adhésiye a été nommée 
par le savant allemand qui l'a découverte Matière intercellulaire 
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{Intercellularsubstanz^ en allem.) Elle existe çl*ordinaire en couche 
fort mince entre les cellules qu'elle fait adhérer Tune à Tautre ; 
mais parfois aussi elle y devient notablement plus abondante, au 
point même de remplir de larges méats intercellulaires ; enfin, dans 
quelques végétaux inférieurs, on regarde comme formée par elle 
une sorte de gelée au milieu de laquelle sont plongées des files 
de petites cellules (NostoCy etc.). 

ii^ion intiine éem eeiiiiies. — Il est facile de comprendre que la 
CQpche de matière intercellulaire qui colle deux cellules Tune à Tautre 
est unique et comme commune aux deux. On voit même en générât 
la lame qu'elle forme devenir plus résistante que |es parois cellu- 
laires elles-mêmes; delà, ainsi que Ta montré M. H. Mohl, lorsque, 
par le simple tiraillement, s'il s'agit de tissus mous et gorgés de 
sucs, par l'ébullition dans l'eau ou par la congélation pour les 
tissus de fermeté moyenne, enfin par une ébullition peu prolongée 
dans l'acide azotique quant aux tissus très-fermes, on isole les 
cellules les unes des autres, leur séparation n'a lieu que par une 
lacération irrégulière. Il arrive alors quelque chose d'analogue à 
ce qui a lieu lorsqu'on essaye de séparer l'une de l'autre deux 
pages de papier fortement collées et qu'on arrache des fragments 
tantôt de l'une, tantôt de l'autre, sans parvenir à les dissocier 
nettement. 

L'existence de cette substance intermédiaire, si énergiquement 
adhésive, montre que l'on s'écarte de la vérité rigoureuse des faits 
lorsqu'on dessine, comme pn le fait tons les jours, les cellules 
composantes du tissu végétal, avec des lignes nettes de séparation. 
Il est vrai qu'on peut regarder ces lignes fictives de séparation 
comme représentant la couche de matière intercellulaire. 

On peut voir en «,«, sur la figure 2, que la membrane inter- 
posée entre deux cellules adjacentes se montre comme une lame 
unique, au moins quand elle n'a qu'une faible épaisseur. 

CJest la même couche de matière intercellulaire qui paraît avoir 
été prise par un habile observateur allemand, M. Hartig, pour la 
plus externe des trois assises qu'il admet comme entrant dans la 
composition de toute paroi cellulaire; seulement cette couche 
externe, qu'il nomme Eustathe^ est regardée par lui comme appar- 
tenant en commun à deux cellules contiguës. 

Jqsqu'à ce moment je ne me suis occupé que de la forme des cel- 
lules et de leur agencement en tissu ; je dois aborder maintenant 
Texamende la membrane qui les forme, afin d'exposer les modifi- 
cations remarquables qu'elle peut subir dans sa manière d'être 



Digiti 



zedby Google 



24 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

pendant le cours de la végétation, et d'en déduire plusieurs notions 
sans lesquelles on ne pourrait s'expliquer comment s'effectuent 
divers phénomènes de la vie des plantes. 

dtaagemeBt ée eommîmimmce ém tftwa Téipétel et ■«• «•«■«§. — 
Il n'est pas besoin de se livrer à une observatign bien attentive de 
la nature pour reconnaître que non-seulement les différentes plan- 
tes, mais encore les différentes parties d'une même plante comparées 
Tune à l'autre offrent le plus souvent une dissemblance prononcée 
quant à leur dureté et à la résistance qu'elles opposent à l'action 
destructive des agents atmosphériques. Les fruits charnus et pul- 
peux d'un côté, de l'autre les bois durs et certaines graines qui 
rivalisent presque avec la pierre , sous ces deux rapports, sont des 
termes extrêmes entre lesquels il existe une longue série d'inter- 
médiaires. Or, la consistance d'un tissu végétal peut sans doute 
tenir en partie à la grandeur des cellules qui entrent dans sa for- 
mation; mais elle. est due principalement à l'épaisseur et à la fer- 
meté des parois de ces mêmes cellules. A leur naissance, tous les 
organes sont mous et faciles à détruire ; peu à peu ils se raffermis- 
sent, et finalement certains d'entre eux acquièrent une grande 
dureté. Ces changements successifs marchent parallèlement à ceux 
qui s'opèrent dans les parois cellulaires; d'abord faibles et très- 
minces, celles-ci deviennent peu à peu plus consistantes et plus 
épaisses; elles peuvent même finir par restreindre beaucoup, grâce 
à leur épaisseur, et par faire à fort peu près disparaître la cavité 
des cellules. Dès lors, dans l'état j^une, un volume donné de 
tissu végétal étant composé de cellules à parois fort 'minces et 
à cavité relativement très-grande, ne renferme en réaUté que très- 
peu de matière soHde, avec de grands vides; au contraire, quand 
ce même tissu est arrivé au plus haut point de son développement, 
la cavité de ses cellules étant presque nulle et les parois de celles- 
ci fort épaisses, le même volume de tissu n'offre presque plus que 
des parties solides, douées même d'une consistance remarquable. 
Cherchons à réconnaître comment s'opère un changement si com- 
plet et si important par ses résultats. 

Épatsatoseinent et coaip<»sitioii chimkiae des cellmle*. — Dans 
sa première jeunesse, le petit sac qui constitue une cellule est 
formé d'une membrane extrêmement mince, et cette membrane 
elle-même est composée d'un principe immédiat auquel M. Payen 
a donné le nom de Cellulose pour rappeler que les cellules en sont 
essentiellement formées. Cette cellulose est un composé ternaire, 
dans lequel entrent seulement du carbone , de l'hydrogène et de 



Digiti 



zedby Google 



CELLULES ET TISSU CELLULAIRE. ' 25 

l'oxygène dans les proportions relatives qu'indique la formule chi- 
mique C'*H'®0*®; sous cette première couche il s'en dépose bientôt 
une seconde, puis une troisième, une quatrième, etc., si la paroi 
cellulaire est destinée à parvenir à une grande épaisseur. 

C'est donc par dépôt de couches successives et apphquées toutes 
sous les couches antérieurement exis- 
tantes que la paroi des cellules gagne ^g^ Jf" y^» 
graduellement en épaisseur. Ces cou- 
ches sont faciles à reconnaître sur 
les tranches minces des tissus végé- ^ 
taux, comme le montre notamment 
la figure 12, et par une conséquence f'^- ^^ - ^^p« transversale de q«ei- 

*-^ ^ * , , 1, * T 9**es fellules a parois épais«<e», prises 

naturelle de ce qui vient d être dit, ^v une Arisioioche exotique (i4m- 

elles sont d'autant nlns ipunps mi'ellps 'o'«<^*'« etfmhifera Mart). Les lignes 
eues boni a auiani pius jeunes qu eues concemriques dessini^es daas l'épais- 
se trouvent plus à l'intérieur de la ^"*' **«* p^^oîs de chacune deiics en 

iiiii«*i Ji4* ji » indiquent les couches 8uperpos4^e8;p', 

cellule. Mais leur dépôt graduel pre- j»'canalicules creusés dans les parois. 

sente deux circonstances d^un haut 

intérêt, dont l'une surtout mérite d'être exposée avec quelques 

détails. 



. 1 1 f 



I dlwerfMM sar les parois eeUalaires. — {''La Cellule est, 

dans les plantes, l'organe essentiellement actif. C'est en elle que 
s'opère l'élaboration du suc nutritif qui donne naissance aux pro- 
duits variés presque à l'infini, auxquels surtout le règne végétal 
doit son utilité majeure. Il faut donc quelle reçoive de dehors ce 
suc nutritif qui ne peut y pénétrer qu'à travers ses parois, par 
reffet du phénomène physique appelé Endosmose ; il faut donc aussi 
que ses parois soient perméables à ce suc, et on conçoit qu'elles le 
deviendraient de moins en moins pour ne plus l'être enfin du tout, 
après un assez court espace de temps, si, quand elles s'épaississent 
peu à peu, les choses se passaient rigoureusement comme je viens 
de le dire; mais dans ce cas,, grâce à une particularité curieuse, 
les parois cellulaires conservent une suffisante perméabilité pour 
les liquides, tout en acquérant une épaisseur de plus en plus 
grande. — En effet, lorsqu'une seconde couche s'applique sous 
celle qui a été la première en date, ellç épargne, pour employer 
une expression usitée en peinture, certaines places sur lesquelles 
celle-ci reste à nu. S'il était possible de détacher la nouvelle cou- 
che pour la considérer isolément, on la verrait toute percée de 
trous dont chacun correspondrait à l'une de ces places épargnées. 
Ensuite, chose remarquable! lorsqu'une troisième, une quatrième 
couche, etc., se déposent à leur tour, elles épargnent encore ces 
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mêmes places, de telle sorte que chaque trou de la deuxième 

couche devient par cela même une sorte 
de petit puits oucanalicule d'autant plus 
profond qu'il s'est produit successive- 
ment un plus grand nombre d'assises. 
De là sur une coupe de ces mêmes pa- 
rois, à chacune des places où les dépôts 
secondaires ont manqué, on voit une 
sorte de petit canal en cul-de-sac, ou un 
canalicule qui vient se terminer à la cou- 
che cellulaire la plus ancienne, laquelle, 
sur ces mêmes points, ne finit par dis- 
paraître elle-même que très-rarement et 
alors fort tard. La figure 12 montre 

FiG. 13. — Coupe longitudinale de , i» r • j » • 

l'une des cellules fusiformesdont nettement, daus i cpaisscur des épaisses 
lîa„ae1/*rrrvou..ir„Te: parois ceUulaires, les canalicules, qui, 
ranaiicuies ;/. partant de la cavité même de la cellule, 

arrivent jusqu'à sa couche la plus an- 
cienne (fl), c'est-à-dire la plus externe. La plupart de ces canalicules 

sont indivis (fig. 19, p') ; quelques- . 
uns se bifurquent (fig. 12., p"), ou 
même se trifurquent. On les voit 
aussi (fig. 15, f) sur la coupe longi- 
tudinale de l'une des cellules dont la 
figure 1 2 représente la coupe trans- 
versale en Ib. Sur la figure 14, p 
montre les ponctuations de face, p' 
les montre telles qu'elles s'offrent 
sur la coupe longitudinale. Il en est 
de même pour la figure 15. 

FiG.U.- Coupe longitudinale de cellules On COUÇOÎt qu'uUC telle mcm- 

cyiindroïdes à parois njédiocrement brauc, regardée dans SOU ensemble 

épaisses et abondamment ponctuées, ' " 

prises sur un arbuste exotique {Bra- et par sa facc extérieure, scra plus 

gantia Wallichii R. Br.). On y voit les - - » i_ i ^ 

ponctuations de face et en coupe:/;, transparente a chaquc place ou se 

ponctuations vues de face ; p', les mô- trOUVC l'uu de CCS CanaliculcS CrCUSés 
mes vues de profil ou sur la coupe 

longitudinale. daus SOU cpaisscur et que par con- 

séquent le contour de cette même 
place se tracera par une ligne qui le dessinera. H résultera dp là, 
sur la paroi de la cellule, selon le contour et la disposition de ces 
places plus minces, des apparences diverses : tantôt de tout petits 
ronds, c'est-à-dire des points ou ponctuations {voyez fig. 3 en a, a. 



Digiti 



zedby Google 



CELLULES ET TISSU CELLULAIRE. 27 

fig. 14 en p), tantôt des raies ^ tantôt enfin des lignes en réseau 
(fig. 15), des anneaux ou des spires. 

Théorie de l'épairaiMeMient eentMwÊge. — Je ne dois pas né- 
gliger de dire que cette manière d'expliquer Tépaississement pro- 
gressif et centripète des parois cellulaires en même temps que 
la formation des marques de toute sorte qu elles peuvent offrir, 
bien qu'elle ait été appuyée sur les observations concordantes de 
M. Hugo Mohl et de la plupart des observateurs de ce sièple, 
n'a pas obtenu l'assentiment de quelques botanistes ^l'un grand 
mérite qui ont cru à un développement des cellules s'opérant on 
sens inverse, c^est-à-dire de dedans en dehors ou centrifuge. En 
particulier M. Hartig, en Allemagne, M. Harting, en Hollande, 
ont exposé des théories distinctes, mais concordantes sur ce point 
que, dans une membrane de cellule composée de plusieurs assises 
superposées, elles considèrent celle qui est tout à fait à l'intérieur 
comme ayant été formée la première , et les autres comme d'au- 
tant plus jeunes qu'elles sont plus externes. De son côté, en France, 
M. Trécul a pensé que, du moins dans certains cas, la membrane 
de la cellule se développe en épaisseur en se nourrissant en quel- 
que sorte dans sa substance même, c'est-à-dire par intussuscep- 
tion, et que fort souvent les épaississements qui dessinent le con- 
tour de ses marques diverses « ont lieu par l'interposition (entre 
les deux cellules contiguës) d'une matière intercellulaire qui re- 
foule la membrane primaire vers lé centre de la cellule. » De ces 
différentes manières de voir, les unes prêtent matière à de fortes 
objections qu'on trouvera développées dans l'important travail de 
M. Hugo Mohl sur la cellule^; les autres reposent sur des obser- 
vations qui pourraient être plus nombreuses, ou qui parfois sem- 
blent susceptibles d'être interprétées d'une autre manière. Pour 
ces motifs, j'adopterai ici la théorie de M. H. Mohl que j'ai exposée 
avec quelque détail. 

Classement des cellnles d'après lears marqaes. — Les mar- 
ques variées dont j'ai tâché d'expliquer la formation donnent , 
on le comprend, à la membrane qui forme chaque cellule des 
apparences diverses, en raison desquelles on a distingué des cel- 
lules : 1** pofictuées^ lorsque leurs parois offrent çà et là de tout 
petits cercles, c'est-à-dire des ponctuations, manière d'être à la fois 
la plus simple et la plus fréquente de toutes ; 2** rayées, lorsque leur 
membrane présente des lignes transversales généralement courtes 

« Die vegetahiliache Zelle, 1851. 
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ou des raies; 3" réticulées (fîg. 15); 4'' annelées; 5"" spivalées^ 

lorsque les portions de la paroi cellulaire 
sur lesquelles se sont faits exclusivement 
les dépôts y forment un réseau, des 
anneaux ou une spire. Les cellules spi- 
ralées, annelées et réticulées, sont fré- 

Fic. 15. — Deux cellules régulière- . r • i i» • .• 

ment et légèrement réticulées, qucmmcnt rcunics SOUS la dcnommatiou 
«.;^'t«t";„.l!rprisr£ <^«»™™« ^e cemdes fibreuses (cellules 

la graine (albumen) de VAristo- à filetS. dc M. Alph. dc Candollc). Ou 

les rencontre surtout a des places déter- 
minées des végétaux où elles paraissent 
chargées de remplir un rôle particulier (fig. 16). J'aurai occasion 

de les considérer plus attentivement 
dans la suite de ces Eléments. 

Cellmles A couche tertiaire. — Je 
dois dire encore (pie, dans quelques 
cas, le dépôt des couches successives, 
dans la cellule se fait de diverses ma- 
nières à différentes époques; il en ré- 
sulte que la même paroi cellulaire offre 
à la fois et comme superposées, par 
exemple, des ponctuations et des lignes 
(Taxus). Quelques auteurs ont admis, 
dans ce cas, qu'il existe une membrane 
primaire unie, des couches secondaires 
ponctuées et une couche tertiaire spi- 

Fie. 16. — Coupe transversale d'un i , 

organe (antl)ère) dans lequel, sous r"*®^ • 

unecouche externe de cellules d'é- Correspondance des ponctuations. — 

piderme^/», se trouvent des cellu- "^ . , 

lesiibreusesr/'.à fibres en réseau. La composition remarquable dcs parois 
cellulaires par portions épaissies, cir- 
conscrivant des places minces, acquiert une haute importance phy- 
siologique, grâce à une particularité qui s'y rattache généralement; 
en effet, dans deux cellules contiguës, il y a d'ordinaire* une 
correspondance régulière dans la situation des parties non épaissies, 
c'est-à-dire dans les ponctuations et marques du même genre. Vis- 
à-vis de chaque ponctuation dans une cellule se trouve une autre 
ponctuation dans celle qui la touche ; d'où il résulte que, pour 
parvenir de l'une de ces deux cellules dans l'autre, les liquides 
n'ont qu'à passer par endosmose à travers la très-faible épaisseur 
des deux membranes primitives soudées entre elles, quelque 
épaisses que puissent être partout ailleurs les parois de ces 
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cellules. C'est là un fait important, qui exerce l'influence la plus 
décisive sur la nutrition des végétaux. 

On voit des exemples de cette correspondance des ponctuations 
et des canalicules qui les produisent sur la figure 12. 

Ponctuations aréoiées. — Un autre fait montrera quelle im- 
portance ont ces détails, tout relégués qu'ils sont dans le domaine 
des infiniment petits. 

Les ponctuations dont je viens de décrire la formation sur les 
cellules apparaissent à l'extérieur de celles-ci comme un très-petit 
cercle; mais il en est d'autres qui se montrent à Tobservateur des- 
sinées par deux cercles concentriques. De ces deux cercles, Tinté- 
rieur, ou le plus petit, correspond à la ponctuation proprement dite, 
tandis que l'extérieur termine une petite zone qui entoure cette 
ponctuation en lui formant une sorte de bordure ou d'aréole. De 
là ces sortes de ponctuations sont appelées Ponctuations aréoiées. 
M. Schacht les appelle Macules \macul3si) pour les distinguer des 
ponctuations simples ou proprement dites, qu'il nomme Pores. 

La figure 17 montre des cellules pourvues de ces ponctuations 
aréoiées qu'on voit, les unes de face, p, 
avec leurs deux cercles concentriques, les 
autres sur une coupe longitudinale, p\ 
dans l'épaisseur même des parois cellu- 
laires. De quelle disposition résulte cette 
apparence particulière d'où nous allons 
voir que l'anatomie végétale a tiré le 
moyen de distinguer, même à l'état 
fossile, certaines catégories de bois? 

A l'endroit où se trouve une de ces 
ponctuations, les parois des deux cellules 
contiguës ne sont pas restées intimement 

adhérentes entre elles, comme partout fic. 17. - coupe longiiudinaïc de 
ailleurs ; mais, se séparant l'une de l'autre f**"»f d<»»^ 'f« p«^«'^ P/^^f^"- 

' ' ^ r ,. , , , tent ues ponctuations areolees. 

de la même manière que s il s était pro- En p on voit ces ponctuations de 

, .^ . . 1 11 3 11 face: en »' on les voit coupées 

duit sur ce pomt une bulle de gaz, elles io„gitudinaiement dans répais- 
ont laissé entre elles un petit vide len- «eur des parois cellulaires. 
ticulairé d'un diamètre supérieur à celui 

des deux canalicules symétriques qui forment la ponctuation elle- 
même. C'est le contour de ce vide lenticulaire qui, vu à travers 
répaisseur de la membrane cellulaire, dessine le cercle extérieur 
auquel se termine l'aréole. Telle est l'explication de cette appa- 
rence de deux cercles concentriques qu'on doit à M. H. Mohl, et 
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qui avait été admise par tous les botanistes jusqu'à ces derniers 
temps. 

En 1859, dans une note succincte^ et un peu plus tard, dans 
un mémoire spécial*^ Sckacht a exposé une autre interprétation/ 
à laquelle il avait été conduit par Tétude de préparations bien 
réussies. D'après cet habile observateur, chaque ponctuation 
aréolée, à l'état de formation complète, est une véritable perfora- 
tion dans la membrane des deux cellules adjacentes^ et les deux 
canalicules symétriques, appartenant à Pune et à l'autre de ces 
cellules, viennent s'ouvrir également dans le vide lenticulaire qui 
existe sur ce point dans l'épaisseur de la double membrane cellu- 
laire. C'est là rétat définitif; mais de meilleure heure, le vide 
lenticulaire interstitiel* était coupé en deux moitiés séparées par 
une cloison très-mince, longitudinale, qui n'était que la couche 
primaire des deux cellules accolées. C'est par la résorption de 
cette cloison que le vide lenticulaire s'est formé et qu'une com- 
munication libre a été établie entre les deux cavités cellulaires 
adjacentes. 

Ces faits ont été confirmés par les observations de M. C. Sanio 
et de M. DippeP, de telle sorte qu'ils sont aujourd'hui définitive- 
ment acquis à la science. 

Les ponctuations aréolées sont beaucoup plus répandues dans le 
règne végétal qu'on ne l'avait cru d'abord; mais elles existent sur- 
tout avec une disposition caractéristique et des dimensions relati- 
vement considérables chez tpus ces arbres verts, ou arbres résineux, 
comme on les nomme d'habitude, tels que les Pins, Sapins, 
Cèdres, etc., qui constituent le groupe des Conifères. Les fibres 
ligneuses de ces arbres en présentent chacune, sur deux faces 
opposées, une ou deux rangées longitudinales. C'est là un carac- 
tère qui permet de reconnaître ces végétaux sur un simple mor- 
ceau de bois, soit frais, soit fossile. 

Aniiiicisseiiàeiit. — Un fait inverse de celui que je viens de 
signaler se produit dans la chair des fruits* Les parois des cellules 
qui la forment augmentent d'épaisseur, pendant les premiers temps 
du développement, par la formation successive de couches con* 
centriques ; mais M. Frémy a montré que, à partir du moment où 
elles ont atteint leur maximum d'épaisseur jusqu'à celui où le fruit 



* fîo^ Zei/., 1859, p. 283. 

^De nmculiSy etc.; in-4», 1860, et Atirii se. nal., 1860, Xlil. 

5 Bor. ZeU,, 1860. 



Digiti 



zedby Google 



CELLULES ET TISSU CELLULAIRE. 31 

est mûr, elles s'amincissent graduellement, de manière à rendre le 
tissu qu'elles composent de plus en plus mou. 
^ J ¥ari«ti€»iÉS dans 1« eomposhloii ehimlqae 4e la memliraM des 
eeihde». — Ce n'est pas uniquement quant à Tépaisseur et à l'ap- 
parence de ses parois que la cellule subit des modifications impor- 
tantes pendant le cours de la végétation ; la composition chimique 
de ces mêmes parois peut être aussi altérée graduellement, de 
manière à donner des propriétés physiques toutes différentes à 
des tissus qui, dans l'origine, ne différaient pas sous ce rapport. 
C'est ainsi, par exemple, que les bois varient considérablement de 
couleur, de densité, de dureté, etc., bien que tous aient com- 
mencé par n'être formés que de cellules à fort peu près identiques 
pour la composition chimique et la consistance. A quelle cause 
sont dus ces changements importants? Pour s'éclairer sur ce point, 
on est forcé de recourir aux indications fournies par les chimistes. 
Or, d'après M. Payen, les cellules sont toutes composées à Torigine 
de cellulose pure, facile à reconnaître à la coloration bleue que 
prennent les tissus formés par elle, lorsqu'on les traite par l'iode 
et l'acide sulfurique ; mais à la cellulose viennent ensuite se mêler 
des matières diverses qui s'incorporent à sa substance au point 
d'en masquer plus ou moins la réaction caractéristique, et ces 
matières reçoivent de ce savant la dénomination commune de 
Matières incrustantes. Dans le cas particulier des bois, les matières 
incrustantes, à la présence desquelles sont dues essentiellement 
les propriétés physiques si diverses par lesquelles ils se distinguent 
entre eux, sont au nombre de quatre. Ailleurs, elles consistent en 
pectates et pectinates (épiderme des Cactées); ailleurs encore ce. 
sont des matières azotées, de la silice, etc. Il faut ajouter que, dans 
ces couches successives qui épaississent graduellement la paroi 
cellulaire, la cellulose se montre, d'après le même chimiste, de 
plus en plus cohérente, et ce durcissement pourrait même avoir 
plus d'importance que la présence des matières incrustantes au 
milieu de cette substance 

Cette explication fort simple n'est pas acceptée par M. Mulder« 
Ce chimiste hollandais admet qu'à la cellulose qui formait primiti- 
vement la paroi des cellules peuvent succéder des matières diverses^ 
dont lé dépôt se fait soit en dedans, soit en dehors de la membrane 
primitive, soit enfin dans l'épaisseur même dé celle-ci. 

Ces deux manières de voir ont cela de commun qu'elles admet- 
tent également une substance identique, la cellulose^ comme for- 
mant, au moins à Torigine, toutes les sortes de cellules ; mais la 
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découverte récente par M. Schweizer d'un réactif (oxyde de cuivre 
ammoniacal, réactif ammoniaco-cuivrique) susceptible de dissoudre 
la cellulose a conduit à des idées entièrement différentes. 

Idées de M. Frémy. — En faisant agir ce réactif sur divers tissus 
cellulaires, ei\ apparence semblables de nature, on a reconnu que 
ceux-ci se comportent de manières diverses. Conduit par ces pre- 
mières observations de MM. Cramer, Naegeli, etc., à porter d'une 
manière toute spéciale son attention sur ce sujet, M. Frémy en est 
venu à distinguer comme formant la substance des tissus végétaux 
non-seulement plusieurs sortes de celluloses, ou plutôt plusieurs 
substances analogues de composition élémentaire à la cellulose, 
et s'en distinguant par l'arrangement de leurs molécules, c'est- 
à-dire isomériques avec eUe, mais encore des matières d'une com- 
position différente. 

Ce chimiste habile admet d'abord la Cellulose proprement dite, 
caractérisée par sa solubilité dans le réactif ammoniaco-cuivrique, 
comme formant les parois de presque toutes les fibres des écorces, 
du parenchyme des fruits et des racines, du coton, etc., et la Para- 
cellulose soluble dans le même liquide j mais seulement après qu'elle 
a été traitée de manières particulières, et qui, d'après lui, compose 
particulièrement les cellules de la moelle, celles de l'épiderme, le 
tissu cellulaire muriforme disposé en plans verticaux et rayonnants 
au milieu du bois de nos arbres, c'est-à-dire les rayons médullaires, 
etc. Il regarde ensuite les cellules allongées ou fibres du bois, c'est- 
à-dire le prosenchyme ligneux, comme ayant pour principe consti- 
tutif la Fibrose^ matière soluble dans l'acide sulfurique concentré et 
insoluble dans le réactif ammoniaco-cuivrique, dont toutefois elle 
subit Faction après qu'elle a été modifiée par les agents chimiques. 
Enfin il distingue comme un principe immédiat particulier auquel 
il donne le nom de Vasculose^ la substance dont sont composés les 
tubes déliés, répandus au milieu de la masse du bois et que nous 
allons apprendre à connaître sous la dénomination commune 
de Vaisseaux. Cette dernière substance est caractérisée, d'un côté 
par son insolubilité dans les acides chlorhydriqde et sulfurique, 
ainsi que dans le réactif ammoniaco-cuivrique, de l'autre par 
sa solubilité dans la potasse concentrée et bouillante ^ 

On voit que, d'après M. Frémy, la composition chimique des 
tissus végétaux serait bien loin de la remarquable uniformité que 
lui assignaient les chimistes qui, jusqu'à ces derniers temps, 

^ Comptes rendus, vol. XLYIU, 1859. 
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s'étaient occupés de ce sujet. Ajoutons toutefois que, même après 
la publication des travaux dont je Tiens de résumer les princi- 
paux résultats, M. Payen a persisté dans sa première manière de 
voir, en disant catégoriquement que « les différences qui existent 
entre les propriétés de la cellulose primitivement homogène dans 
les organismes végétaux dépendent surtout des degrés très- 
variables de sa cohésion graduellement accrue et de Tinfluence 
des substances organiques ou minérales qui s'y trouvent in- 
jectées. * » 

D'un autre côté, M. Trécul a fait observer * qu'il ne semble pas 
très-convenable de fonder des espèces chimiques sur un seul 
caractère, et surtout sur la dissolution d'une matière organique 
' dans un Uquide. 

Quoiqu'il en soit, si les chimistes diffèrent d'opinion quant à la 
nature des substances qui viennent altérer la simplicité primitive 
de composition du tissu cellulaire, le fait même de cette altération 
n'en semble pas moins constant, et la connaissance en est néces- 
saire à quiconque veut s'expliquer les changements notables qui 
s'opèrent graduellement dans les propriétés physiques des matières 
végétales. 

Nalmmee et uraHIpUcaOMi des ieeUides. — Pour terminer 
cette histoire sommaire des cellules considérées en elles-mêmes, 
il me reste à recher.cher comment elles naissent et se multiplient. 
C'est là un point de vue du plus haut intérêt, puisqu'il nous fait 
pénétrer le mystère de la formation première et de l'accroissement 
des organes, et qu'en outre il nous permet dp comprendre des 
phénomènes de développement bien ifaits pour nous étonner, en 
raison dç la promptitude avec laquelle ils s^.accomplissent. On sait 
en effet que certaines plantes grandissent avec une telle rapidité, 
que leur accroissement suppose la formation d'un nombre imniense 
de cellules* nouvelles dans un très-court espace de temps. Les 
Champignons, la tige florifère de Y Agave americana vulgairement 
et à tort nommé. Aloès, et les jeunes pousses des Bambous qui 
s'élèvent. de plusieurs centimètres en vingt-quatre heures, offrent 
à cet égard des exemples qui n'ont pas échappé aux regards des 
personnes les plus étrangères aux observations scientifiques. 

Idées de MirbeL — Mirbel est le premier qui ait porté sérieu- 
sement son attention sur cç sujet. Dans son beau mémoire sur le 
Marchantia^ il s'est efforcé d'établir que les cellules nouvelles se 

* Comptes rendus, vol. XLVIII, 1859, p. 324 

* Afin, se, nat., 4« série, X, p. 219. 

DLXHARTRK. 5 
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produisent d'après les trois manières suivantes : 1* développement 
intei*-utrimlairej dans lequel des cellules apparaîtraient dans Tin- 
tervalle d'autres cellules ; 2° développement super-utriculaire^ dans 
lequel les cellules nouvelles naîtraient sur la face externe des cellules 
antérieurement existantes; 5** développement intra-utriculaire ^ 
consistant en ce que les nouvelles cellules prendraient naissance 
dans la cavité même d'autres cellules. Les travaux des observa- 
teurs postérieurs à Mirbel ont appris que jamais on ne voit naître 
des cellules ni dans l'intervalle d'autres cellules ni sur la surface 
externe de celles-ci, et que dès lors il n'y a pas lieu d'admettre 
l'existence des développements inter-utriculaire et super-utriculaire. 
Us ont aussi montré que toujours la production des cellules ou 
utricules est intra-utriculaire, pour employer le langage de 
Mirbel, mais que ce mode général réunit deux types bien distincts , 
savoir : 1^ la production de cellules nouvelles par l'effet de la 
division de celles qui existaient déjà ; 2** la formation de cellules 
nouvelles isolément et sans division, c'est-à-dire la formation libre. 
De ces deux modes, le premier paraît être extrêmement répandu 
dans le règne végétal; le second est restreint à un moindre 
nombre de cas. Jetons un coup d'oeil rapide sur l'un et l'autre. 

1" Production de cellules par division. — Il est facile de se 
faire une idée de ce mode de production en l'étudiant sur ces 
végétaux aquatiques, fort peu élevés en organisation, qui se déve- 
loppent en abondance dans nos eaux douces dormantes, qui appar- 
tiennent au vaste groupe des Algues et qu'on nomme des Conferves. 
Chacun des longs filaments verts et très-déliés qui composent tout 
le système végétatif de ces plantes consiste en une file simple de 
cellules placées bout à bout et dont chacune a la forme d'un petit 
cylindre. Entre toutes ces cellules superposées en file simple c'est 
celle par laquelle se termine l'un quelconque de ces filaments qui 
a seule la faculté de se diviser. Pour cela, comme Ta fort bien 
décrit M. Hugo Mohl, elle s'allonge graduellement jusqu'à ce que 
sa longueur soit devenue à peu près double de celle qu'ont toutes 
les autres. Alors, au milieu de sa longueur, et sur la face interne 
de sa paroi, on voit apparaître une sorte de bourrelet périphérique 
ou d'anneau proéminent, qui par sa présence rétrécit à ce niveau 
la cavité de la cellule. Cet anneau, devenant de plus en plus pro- 
noncé, s'avance par cela même de plus en plus vers l'axe du 
cylindre ; enfin il ne tarde pas à atteindre cet axe, et dès lors il 
forme une cloison transversale et complète, qui sépare en deux 
cavités distinctes celle jusqu'alors unique de la cellule primitive. 
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En d'autres termes, la cellule primitiTe a été ainsi divisée en deux 
par la cloison transversale dont on vient de voir le mode de 
formation. A son tour, celle des deux moitiés ainsi séparées qui 
forme maintenant la sommité du filament va devenir dès cet 
instant le siège d'une division pareille. Elle aussi acquerra gra- 
duellement une longueur double de celle des autres cellules du 
filament ; après quoi une cloison transversale prendra naissance 
dans le milieu de sa longueur et la divisera en deux cavités dis- 
tinctes ; puis sa moitié supérieure se divisera également, et ainsi 
de suite. 

Un phénomène analogue donne naissance aux ramifications 
latérales qui peuvent naître de chacune de ces cellules. Au point 
où existera une de ces ramifications, la cellule qui doit lui servir 
de point de départ et de base se relève extérieurement en une 
petite bosse ou proéminence latérale. Cette proéminence a d'abord 
sa cavité intérieure en continuité avec celle de la cellule qui la 
porte; puis lorsque, devenant de plus en plus saillante, elle a pris 
une longueur à peu près égale à celle de Tutricule sur laquelle 
elle repose, une cloison se forme à sa base et dès lors par cela 
même elle constitue une cellule distincte et séparée, qui à son tour 
ne tardera pas à se subdiviser en deux, après avoir doublé de lon- 
gueur, grâce à Tapparition d'une cloison transversale dans son 
milieu. Il existera donc bientôt sur ce point un rameau latéral 
auquel une succession de divisions, s'opérant toujours dans la 
cellule terminale, donnera promptement une longueur notable. 

On conçoit que les divisions que je viens de décrire, s'opérant 
rapidement et sur un grand nombre de points à la fois, auront pour 
résultat un prompt accroissement delà Conferve sur laquelle elles 
s'opèrent : aussi voit-on tous les jours ces Algues étendre en peu 
de temps leurs longs filaments dans une masse d'eau relativement 
considérable. Dans les végétaux plus élevés en organisation, et dans 
le tissu cellulaire qui constitue les organes en voie de développe- 
ment , la formation d*une cloison en travers de cellules jus- 
qu'alors uniques donne également lieu à la production de cellules 
nouvelles; seulement ce cloisonnement s'accompagne en général 
de phénomènes dont l'observation est très-délicate et dont l'exposé 
m'entraînerait forcément dans des détails trop circonstanciés pour 
pouvoir trouver place dans ces Éléments. Je mécontenterai de dire 
que la faculté de se subdiviser par cloisonnement ne passe pas 
d'ordinaire à un grand nombre de générations cellulaires suc^ 
cessiveS) mais se concentre essentiellement dans les parties les 
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plus jeunes et en voie de développement incessant. Il existe toute- 
fois, à cet égard, d'un organe à l'autre des différences notables. 

J'ajouterai que la cloison qui se forme en travers d'une cellule 
pour la subdiviser en deux est d'une ténuité extrême, à ce point 
que, sur une coupe faite avec un instrument bien tranchant et par- 
faitement réussie, elle se montre comme une simple ligne facile à 
distinguer des parois notablement plus épaisses de la cellule même 
qui vient d'être ainsi subdivisée. En outre, à ce moment, on 
n'observe pas encore de méats intercellulaires aux points où cette 
cloison s'unit aux parois de la cellule mère; c'est seulement plus 
tard que les cellules de nouvelle génération, issues de ce cloison- 
nement, épaissiront peu à peu leur paroi, tout en grandissfi^nl 
elles-mêmes, et qu'à leurs angles pourront apparaître des méats 
intercellulaires. 

2° Production de cellules par formation libre. — Ce mode de 
production de cellules nouvelles n'a lieu que dans un assez petit 
nombre de cas, mais il offre un intérêt particulier, par ce motif qu'on 
l'observe essentiellement dans les parties destinées à la multipli- . 
cation des végétaux. C'est à M. Schleiden qu'on doit les premières 
et les plus complètes observations sur la marche que la nature 
suit dans ce cas ; seulement ce botaniste avait cru devoir attribuer 
à ce mode de naissance des cellules une généralité que de nom- 
breuses recherches ont plus tard démontré ne pas lui appartenir. 

A part peut-être quelques organismes tout à fait inférieurs, les 
végétaux ne produisent des cellules libres que dans la cavité 
d'autres cellules déjà existantes. En particulier les végétaux 
pourvus de fleurs ou, comme on les nomme en botanique, les 
végétaux phanérogames^ nous montrent cette production s'opé- 
xant dans une cavité de leur très-jeune graine où doit naître le 
germe de la nouvelle plante, c'est-à-dire l'embryon, cavité cir- 
conscrite pat une cellule fort agrandie qu'on a nommée, pour ce 
motif, sac embryonnaire. 

La cellule dans laquelle doit avoir lieu une formation cellulaire 
libre se montre remplie d'un liquide incolore, mélangé de ma- 
tières azotées, essentiellement organisables, qu'on a nommé Pro- 
toplasma. Préludant aux formations nouvelles, ce protoplasma 
s'amasse et se concentre çà et là, dans la masse liquide. Chacun 
de ces petits amas, d'abord vague à son pourtour, se dessine 
bientôt plus nettement en se condensant surtout à sa surface. 
Peu après, cette même surface se raffermit et s'organise en une 
membrane fort délicate qui, d'après M. H. Mohl, est la partie 
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essentiellement active (]c la cellule, dont elle doit désormais 
^ former l'assise interne et à laquelle ce savant anatomiste a 
donné le nom A'Utricule primordiale^ (tknculus primordialis^ 
Primordial 'Schlauch^ en Mem.; utricule protoplasmique de 
M. Trécul). Bientôt Tutricule primordiale sécrète, sur sa face 
extern^, la première assise de cellulose, et dès lors la cellule est 
contituée; il ne lui reste plus, à partir de cet instant, qu'à 
grandir et à épaissir peu à peu sa paroi par formation de couches 
de plus en plus nombreuses qui, d'après ce même botaniste, Jiont 
toutes dues à l'activité de l'utricnle primordiale. 

Cette théorie de M. H. Mohl qui attribue la formation de toutes 
les assises de la membrane cellulaire à la force productrice de 
l'utricule primordiale et à une véritable sécrétion opérée par cette 
utricule, a été combattue par quelques botanistes, notamment par 
M» Pringsheim*. Cet observateur distingué nie formellement qu'il 
existe dans les cellules une couche particulière intérieure distincte 
de la membrane cellulaire proprement dite, ou, en d'autres ter- 
mes, une utricule primordiale. « Admettre, dit-il, une sécrétion 
de cellulose par la face externe d'une utricule primordiale, c'est 
établir une hypothèse qui, non-seulement n'est pas nécessaire, 
mais encore est fausse. » Je dois dire cependant que M. H. Mohl 
a répondu par des arguments de poids aux objections et aux obser- 
vations de M. Pringsheim. 

Quant à cette petite masse de protoplasma que nous avons 
vue être l'origine première de la nouvelle cellule, elle remplit 
d^abord celle-ci tout entière; puis, à mesure que les parois cellu- 
laires qui viennent d'apparaître s'amplifient et agrandissent par 
conséquent la cavité cellulaire, l'amas protoplasmique ne prenant 
pas un accroissement correspondant devient de plus en plus petit 
relativement à la cellule, dans laquelle on continue à le voir sous 
la forme d'une très-petite sphère plus ou moins déprimée, tantôt 
libre dans la cavité cellulaire, plus souvent appliquée contre la 
face interne des parois. Souvent même il n'a qu'une existence 
temporaire et disparaît à une époque plus ou moins avancée de la 
vie de la cellule. 

* Quelques botanistes français l'ont aujourd'hui masculin le mot Utricule. Le Diction- 
naire de l'Académie ne renferme pas ce mot ; mais Mirbel, de Candolle, A. Richard et 
d'autres botanistes qui font autorité, ont toujours dit une utricule ; d'un autre côté, des 
lexicographes r&spectables, Boiste, par exemple, disent formellement : utricule, substantif 
féminin ; enfin u/rictt/é n'est qu'un diminutif d'0t(^r^, qui est féminin. Pour ces divers 
motifs, je crois devoir regarder utricule comme féminin. 

- Vntersiuchungen ûberdenMn n, Bildung d.VflanzenzeUe. Berlin, 1854; in-l. 
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Ce petit corps a été remarqué d'abord par F. Bauer. Il a été 
examiné avec attention, pour la première fois, par le célèbre 
botaniste anglais Robert Brown; enfin M. Schleiden en a fait 
l'objet d'observations suivies et a montré la part importante qu'il 
prend à la formation des cellules libres. 

En raison du rôle majeur qu'il joue, dans ce cas, et de la place 
qu'il occupe dans l'intérieur des cellules, ce petit corps a été 
nommé par R. Brown Noyau de la cellule (Nucleus celMx), d'où 
est venu le nom de Nuclétis qu'on lui donne le plus souvent. 
M. Schleiden a proposé de l'appeler Cytoblaste (de xuroç, cavité, 
et éXaoréç, germe). J'ajouterai qu'on distingue dans son épais- 
seur un, deux ou quelquefois plusieurs corps extrêmement petits, 
dont^a constitution et le rôle physiologique ont été appréciés de 
diverses manières par les botanistes de nos jours et dont je me 
bornerai à signaler l'existence. Ces petits corps ont reçu le nom 
de Nucléoles (petits nucléus). 

Il semble difficile de contester que le nucléus ne remplisse, 
dans la physiologie de la cellule, un rôle important. Plusieurs 
anatomistes vont même jusqu'à voir en lui l'organe principal de 
l'activité cellulaire et à lui attribuer, comme on le verra plus 
loin, la formation des matières solides les plus répandues dans la 
cavité des cellules et les plus essentielles à la vie végétale. Quant 
h sa constitution propre, je n'en dirai que deux mots : les uns 
voient dans ce corps une simple petite masse protoplasmique 
sans enveloppe, tandis que les autres admettent qu'il existe à sa 
surface une membrane-enveloppe fort délicate et le regardent 
par conséquent comme une vésicule. Ces deux opinions comptent 
aujourd'hui un nombre à peu près égal de partisans. 

Le nucléus intervient aussi le plus souvent dans la production 
des cellules par division ; mais, dans ce cas, son rôle est moins 
nettement indiqué que dans celui de la formation cellulaire libre. 
Ce qu'on peut dire de plus général à cet égard, c'est que d'ordi- 
naire il préexiste aux cellules houvelles, ou, en d'autres termes, 
qu'il s'en produit d'abord autant qu'on verra plus tard de cellules. 
On a reconnu que les nouveaux nucléus tantôt résultent de la 
division d'un nucléus premier, et tantôt se sont produits isolé- 
ment. 

Mort delà ceUaie. — Nous avons VU naître les cellules; nous 
les avons suivies pendant leur accroissement et au milieu des 
modifications qu'elles subissent pendant le x^ours de la végéta- 
tion. Tant que ces phénomènes s'accomplissent et que les parois 
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cellulaires conservent leur activité, manifestjée surtout par l'éla- 
boration des matières contenues dans leur intérieur, la cellule est 
vivante. Mais cet état de choses a un terme; la cessation de 
l'activité est pour elle la mort. Dès lors sa membrane devient 
inerte et cette nouvelle manière d'être se traduit par l'introduc- 
tion rapide et l'accumulation de gaz dans sa cavité ; de là l'observa- 
tion directe permet en général de reconnaître^ les tissus cellulaires 
dans l'intérieur desquels les phénomènes physiologiques ont cessé 
d'avoir lieu. C'est ce dont oh peut prendre une bonne idée en 
comparant la moelle d'un rameau d'arbre de nos pays qui a pris 
naissance dans l'année même avec celle qui occupe le centre d'une 
branche âgée de trois ou quatre ans. On voit le parenchyme qui 
forme la première rempli de sucs et en pleine activité, tandis 
qu'on ne trouve dans cflui qui constitue la dernière que de l'air 
à la place du liquide qui en avait d'abord occupé la cavité. . 

Lacimea et eanaux & air. — Les modifications qui s'opèrent 
souvent dans la dureté et la densité de la substance des plantes 
sont, avant tout, le résultat des changements que subit la mem- 
brane constitutive des cellules; je me suis attachjé à donner, dans 
ce. qui précède, une idée de ces divers changements; mais une 
autre cause peut intervenir dans la production du même résultat, 
et cette cause, plus ou moins accidentelle, consiste dans la forma- 
tion, au milieu des tissus, de cavités souvent considérables qui 
ne renferment que de. l'air. 

Ces cavités prennent naissance de deux manières diflérentes : 
1** par dissociation de cellules; T par déchirure de masses cellu- 
laires. Avec Meyen et M. Leitgeb* on peut donner le nom de 
Canaux aérifères [Luftgs^nge^ en allem.) à celles qui proviennent 
de la première cauaç et réserver celui de Lacunes aérifères (Luft- 
lûcken, en allem.) à celles que produit la seconde. Pour les ca- 
naux à air, une dilatation insolite de méats intercellulaires ame- 
née, selon toute apparence, par une accumulation d'air, écarte 
les cellules sans les rompre et donne ainsi naissance à un vide 
qui s'étend en général dans le sens de la longueur de l'organe où 
on l'observe. C'est ce qui a lieu presque constamment dans les 
tiges et les feuilles des plantes aquatiques qui en acquièrent une 
grande légèreté. Pour donner une idée de cette légèreté, je rap- 
pellerai que M. Unger a constaté la présence de 713 parties d'air 
en volume sur 1000 de la substance du Pistia texensis. 
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Un fait bien digne de remarque consiste dans la symétrie avec 
laquelle sont disposés ces canaux dans la profondeur des tiges et 
des feuilles de diverses plantes aquatiques ; ainsi la feuille de la 
Zostère (Zostera marina L.), plante abondante dans les mers qui 
baignent nos côtes, présente au milieu de son épaisseur une série 
régulière de grands canaux aérifères (/, /, /, /, fig. 18), séparés les 
uns des autres par une simple couche de cellules (c/, c/, fig. \ 8) ; 



Fig. 18. — Coupe transversale d'une porlion de la feuille de la Zostère {Zostera marina L.) 
montrant la rangée de canaux aérifères /, /, /, /, dont elle est creusée, et que séparent des 
cloisons cl, cl, formées d'une seule rangée de cellules. —«, nei-vures ; ép, épiderme ; /l, faisceaux 
de cellules très-longues. 

ainsi encore la feuille du Cymodocea xquorea^ autre plante marine 
des rivages de Tltalie et du Levant, qu'on a retrouvée, il y a 
peu de temps, sur les côtes de la Provence, outre les grands ca- 
naux de la rangée médiane (/, /, /, /, fig. 19), en offre de plus 




Fig. 19. — Coupe transversale d'une portion de la feuille du Cymodocea xquorèa Kœnig, mon- 
trant qu'elle est creusée non-seulement d'une rangée médiane^e grands canaux à air lU, 
mais encore de deux autres rangées de canaux plus petits V l'l\ qui sont placés par paires 
dessus et dessous les premiers. — «, nervures; /l, faisceaux de cellules très-longU(>s. 

petits placés par paires (/* l\ même figure) en-dessus et en-dessous 
de chaque faisceau fibreux ou lïervure (n,.même figure). 

Les canaux aérifères se forment de bonne heure dans la pro- 
fondeur des organes et leur amplification graduelle marche paral- 
lèlement à Taccroissement de ceux-ci. 

Les lacunes aérifères, au contraire, ne commencent en général 
à se creuser dans la profondeur des organes que lorsqu'ils sont 
déjà formés ou même, dans beaucoup de cas, avancés dans leur 
développement. Elles se produisent dans les points oiiie tissu cel- 
lulaire, ne suivant pas T accroissement des parties environnantes, 
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subit un tiraillement qui le déchire et laisse dès lors un vide à sa 
place. C'est pour ce motif, 
par exemple, que la tige 
du Roseau, du Blé, du- 
Seigle et de la presque 
totalité des plantes ana- 
logues, c'est-à-dire des 
Graminées, offre une vaste 
lacune à son centre où 
existait d'abord un tissu 
cellulaire continu . C'est en- 
core ainsi que' les feuilles „ ^a d . ^ i . i ^» 

^ - FiG. 20. — Portion de la coupe transversale d une 

de beaucoup de plantes feuille de jacinthe {Hyacinthus orimalis L.), nion- 

» •__ .1 trant une lacune entière et le commencement d'une 

a oignons sont plus ou seconde. 

moins lacuneusês pour la 

même cause, comme le montre la figure 20 prise sur la Jacinthe. 
M. Leitgeb distingue deux catégories de ces lacunes : les unes, 
nommées par lui canalif ormes (Canalartige Lufllûcken, en allem.) 
présentent d'espace à autre des cloisons transversales criblées de 
de trous, comme étant formées de cellules étoilées (voy. fig. 9) 
qui n'interceptent pas le passage de l'air ; ce sont celles qui exis- 
tent dans la tige des Joncs de nos marais; les autres, désignées 
par lui sous le nom de lacunes proprement dites (Eigentliche Luf- 
tlûcken, en allem.), sont parfois isolées au milieu du tissu végétal, 
et souvent aussi se superposent en files, en restant alors séparées 
les unes des autres par des cloisons transversales parfaitement 
fermées. C'est ce qu'on voit, par exemple, dans les Graminées, 
et aussi dans l'Angélique, le Panais, le Persil, et les autres plantes 
de la famille des Ombellifèrcs. 



CHAPITRE II 

VAISSEAUX ET TISSU ¥ASCULAIBE, OU ÉLÉMENTS 
ANATOMIQUES SECONDAIRES ET DÉRIVÉS 

Les végétaux que la simplicité de leur organisation place aux 
de^és inférieurs de l'échelle, et les organes naissants chez ceux 
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qui ont une lexture plus compliquée, n'offrent tous que des cel- 
lules pour unique élément constitutif de leur substance. Mais, 
chez ces derniers, lorsqu'on examine, dans un état un peu avancé, 
des parties qui avaient offert d'abord la plus grande simplicité 
structurale, on est surpris d'y trouver, comme lun de leurs 
éléments constitutifs, une formation anatomique particulière, qui 
rappelle les cellules sous les rapports essentiels, mais qui en dif- 
fère nettement à d'autres égards. Cette formation anatomique con- 
siste en tubes d'une grande longueur mais d'un très-faible calibre, 
qui occupent des places déterminées dans l'organisme végétal, et 
qui, contribuant fort peu à la consolidation des par lies, semblent ti- 
rer leur principale importance de leur rùle physiologique. Cc$ sont 
ces tubes qu'on a cru devoir comparer aux canaux dans lesquels cir- 
cule le liquide nourricier des animaux et qu'on a nommés pour ce 
motif Vaisseavs. La réunion des vaisseaux ou leur ensemble est 
quelquefois nommé Tissu vasculaire^ comme l'agrégation des cel- 
lules est appelée tissu cellulaire. 

Si Ton compare entre eux les différents vaisseaux que de 
nombreuses observations ont fait découvrir dans les plantes, on 
voit qu'ils se rangent en deux catégories bien distinctes par la 
nature et l'apparence de leurs parois, par leur contenu, par leur 
situation, etc. Dans l'une, ils consistent en tubes réguliers sim- 
ples, c'est-à-dire non ramifiés, qui marchent généralement selon 
la longueur des organes, et dont la membrane porte toujours les 
marques particulières, points, raies, réseaux, anneaux, spires, 
que j'ai signalées plus haut comme caractérisant diverses sortes 
de cellules. Les tubes de cet ordre sont situés dans la profondeur 
des organes, et si, par exemple, nous les recherchons dans 
la tige d'un arbre de nos pays, nous ne les y trouverons que 
dans l'épaisseur de la masse ligneuse ou du bois, jamais dans 
l'écorce. Dans l'autre sorte, au contraire, nous ne voyons que des 
tubes irréguliiers ou variant de diamètre souvent sur des points 
rapprochés, ramifiés ou même reliés en réseau irrégulier, enfin 
remarquables par leurs parois homogènes et sans marques parti- 
culières ; en outre, ces derniers tubes se montrent remplis d'un 
liquide généralement opaque, laiteux ou coloré, et leur place es- 
sentielle se trouve dans l'écorce. 

Les tubes de la première catégorie sont les Vaisseaux propre- 
ment dits, qu'on nomme aussi vaisseaux lymphatiques y vaisseaux 
aériens^ selon qu'on les croit destinés à conduire la sévc ou à ne 
contenir que de l'air, vaiUseaux spiraux^ spiroïdeê, etc., lorsqu'on 
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veut rappeler la disposition plus ou moins nettement spirale 
qu'affectent les marques tracées sur leur tube, etc. 

Quant à ceux de la seconde catégorie, on les appelle Vaisseatix 
laticifères ou simplement Lalicifères^ à cause du liquide spécial 
qu'ils renferment et qui a été nommé Latex ; on les a aussi nom- 
més vaisseaux du suc vital (Lebenssaflgefsesso, en allem.), vaisseaux 
du suc propre, vaisseaux propres. 

Examinons successivement les vaisseaux de Tune et Fautre de 
ces catégories^ 

ARTICLE PREMIER. - VAISSEAUX PROPREMENT DITS 

Origiae des TaiMemn. — Il est assez facile de concevoir comr 
ment se forment les vaisseaux et, par conséquent, comment ils 
dérivent des cellules. Dans les parties fort jeunes et encore uni- 
quement cellulaires où ils doivent apparaître procliainement, on 
voit des cellules disposées Tune au-dessus de l'autre en files longi^ 
tudinales, mais conservant encore leurs cavités distinctes que sépa^^ 
rent leurs bases super- 
posées constituant entre 
elles des cloisons trans- 
versales. Cet état est 
transitoire et n'a même 
qu'une courte durée. 
Bientôt les cloisons trans- 
versales commencent à 
être résorbées, et elles 
ne tardent pas à dispa- 
raître en laissant cepen- 
dant, dans beaucoup do 
cas, une sorte de bour- 
relet périphérique inté- 

. . ,. , ' , FiG. 21. —Coupe longitudinale d'uiift portion «le tige de 

rieur, qui indique a Ja l'Aristoloche siphon (Arlstolochla Sipho L'H<^rit.), dans 

fni«5 lp nlîin dp «îiinprnn- laquelle on voit deux gros vaisseaux ponctués, l'un, à 

lOlS le pian ue SUperpO gauche, entier, avec deux étranglements «a, qui indi- 

sition de deux cellules quent deux points d'union des cellules primitives, rau- 

• .. * 1 I * ^^*'* '^ ^^^^^^f coupé dans sa longueur pour montrer, à 

primillVeS el la place ou son intérieur, en a a, deux bourrelets annulaires, restes 

existait entre elles une **^ ^^^^ cloisons horizontales; en bb, la section de se*» 

* parois, dans lesquelles chaque ponctuation forme un 

cloison transversale de enfoncement. 
séparation. 

On voit un exemple démonstratif de cette formation dans la 
ligure 21 qui montre, à gauche, un vaisseau tout entier, vu par 
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sa face externe et remarquable par les étranglements a a qui indi- 
quent deux unions de cellules superposées, à droite, un vaisseau 
analogue coupé longitudinalement et montrant ainsi dans son inté- 
rieur, aux points a a, le reste de deux cloisons transversales pri- 
mitives. ^ 

Dans quelques cas, la résorption des cloisons, qui change en 
tubes continus de simples files de cellules, se fait seulement par 
places; c'est ainsi que M. H. Mohl a décrit et figuré, chez divers 
Palmiers, des vaisseaux dans lesquels la cloison transversale per- 
sistait, sous Tapparence d'un treillis à larges mailles. 

Continiiitê du tube Yascuiaire. — La cavité des vaisseaux se 
continue sur une grande longueur. On peut le reconnaître àTaide 
(Je coupes longitudinales, lorsque celles-ci mettent par hasard à 
découvert un vaisseau sur une grande étendue ; mais ce mcfyen de 
démonstration est toujours imparfait, à cause de T extrême dif- 
ficulté qu'on éprouve pour suivre longuement un même tube; 
une autre preuve directe de ce fait a été donnée par Gaudichaud 
lorsqu'il est parvenu à faire passer un cheveu à travers un vaisseau, 
sur plusieurs centimètres de longueur. 

Claaaification dea Yaisaeaux. — On distingue cinq sortes de 
vaisseaux, d'après les nlarques qu'ont formées sur leur mem- 
brane primitive les épaississements secondaires, absolument 
comme on a distingué cinq sortes de cellules d'après le même 
caractère (voy. plus haut, p. 27). Quand ce sont des cellules 
spiralées qui se sont unies en vaisseau, celui-ci présente inté- 
rieurement une sorte de fil spiral ou une spiricule^ et il reçoit lui- 
même le nom de vaisseau spiral proprement dit, ou Trachée 
(fig. 22, v", v'", v""). Cette dernière dénomination, qui est la 

plus usuelle, est 
basée sur la res- 
semblance de 
ces vaisseaux 
avec les tubes 
respiratoires ou 
trachées des in- 
sectes. La spi- 

FiG. 22. — Coupe longitudinale d'une portion de tige de Balsamine '"'^U*^ ^^^ aSSCZ 

(Balsamina hortensia Desp.). On y voit : !• un vaisseau annelé v; 2* un ferme et elle ad- 

vaisseau spiro-annelé v'; 3* trois trachées ou vaisseaux spiraux r", »'", , , 

v""i A* un gros vaisseau réticulé v'"". hcrC aSSCZ pCU 

à la membrane 
extrêmement mince du tube dans lequel elle est contenue pour s'en 
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« 

détaclier aisément; de là vient que, lorsqu'on rompt une partie de 
plante oti se trouvent des trachées, comme un rameau de Rosier, etc. , 
on voit souvent les deux fragments, séparés légèrement après la 
rupture, rester reliés Tun àTautre par des filaments blancs, très- 
déliés, qui s'allongent sans se rompre, tant qu'on n'exerce sur eux 
qu'une traction modérée. Ces filaments ne sont pas autre chose 
que des spiricules qui se sont déroulées en déchirant le tube qui 
les renfermait ou en s'en détachant. 

De même la fusion de cellules annelées, réticulées, rayées, ponc- 
tuées, donne des vaisseaux 

qui en conservent l'appa- ^ ' ^ 

rence extérieure et les noms, 
et qu'on nomme des lors vais- 
seaux annelés (fig. 22, v) , vais- 
seaux réticulés (fig. 22, v'"")? 
vaisseaux rayés (fig . 23 , A , B) , 
vaisseaux ponctués (fig. 21). 
On nomme aussi fréquemment 
les vaisseaux rayés vaisseaus 
scalariformes (en forme d'é- p,^ ^^ _ p^^^i^,,, j^ ^^^^ ^^.^^^^^^ ^ayés du 

chelle), parce que les raies PolysnchtmFiUx-mashC. — An'A qu'une nkn^ée 
j ., , , de raies sur toutes ses faces ; B en offre deux 

dont lis sont marques sont le rangées adjacentes, sur sa face antérieure. 

plus souvent comparables, 

pour leur parallélisme et leur régularité, aux échelons d'une 

échelle. 

Analogie des vaisseaox entre eux. — 11 y a beaucoup d'ana- 
logie entre les trachées et les vaisseaux annelés : la situation en 
est généralement la même dans les plantes, et en outre on voit 
souvent des vaisseaux tour à tour annelés et spirales sur différents 
points de leur longueur, ou bien dans lesquels la spiricule se 
rompt en fragments distincts dont les extrémités se contournent 
en anneaux. C'est ce que montre par exemple le vaisseau v\ 
figure 22. Ce fait a conduit M. Schleiden à penser que les vais- 
seaux annelés provenaient de trachées dont la spiricule se se- 
rait rompue en fragments qui auraient soudé ensuite leurs bouts 
de manière à former chacun un anneau ; mais cette opinion sou- 
lève de très-graves difficultés et ne semble pas, au total, mériter 
d'être admise. D'un autre côté, l'analogie est tout aussi évidente 
entre les vaisseaux réticulés, d'une part, et les vaisseaux, soit 
ponctués, soit rayés, de l'autre. On conçoit aisément en effet que 
la distinction de ces trois sortes de vaisseau)c repose uniquement 
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sur le plus ou moins de grandeur, d'irrégularité, etc., des mar- 
ques qu'offrent leurs parois. Pour leur assigner un caractère qui 
permette de les reconnaître, M. H. Mohl n'admet comme vaisseaux 
ponctués que ceux dont les ponctuations sont aréolées; mais 
il fait observer que souvent le même vaisseau offre ce caractère 
sur les points où il touche extérieurement à un tube semblable, 
tandis qu'il en est dépourvu sur d'autres points où il s'applique 
contre des cellules. 

Situatioii dea vaiaseam dana les plantes. — L' étude particu- 
lière des organes des plantes montrera quelle est la distribution 
des cinq sortes de vaisseaux dans l'organisme végétal. Je croirais 
prématuré d'en parler maintenant; aussi, pour terminer le para- 
graphe relatif à ces tubes, me bornerai-je à exposer quelques dé- 
tails qui se rapporteront pour la plupart au plus répandu et au 
plus important d'entre eux, je veux dire aux trachées. 

Largeur des ▼aisseaux. — Ce sont les vaisseaux ponctués qui 
ont généralement le diamètre le plus considérable; on les voit 
même devenir parfois assez larges pour que l'ouverture en soit 
visible à l'œil nu, comme par exemple, sur une coupe transver- 
sale de la tige des Rotins ou Rotangs {Calafnus)^ vulgairement 
connus sous le nom impropre de Joncs à cannes. Les trachées et 
les vaisseaux annelés sont, au contraire, fort étroits d'ordinaire ; 
cependant on observe chez eux à cet égard de grandes différences, 
même pour ceux qui se trouvent côte à côte, comme on le voit 
bien sur les deux trachées v" et v"', figure 22, dont la dernière 
est deux fois plus large que la première. 

RapproelMSinent des tours de la sptrlcule. — 11 existe aussi de 

grandes différences d'une trachée à l'autre pour le rapprochement 
des tours de la spiricule. Ces tours sont en effet très-rapprochés 
dans ceux de ces vaisseaux dont la formation est très-récente, 
taridis qu'ils sont d'autant plus écartés que le vaisseau, datant de 
plus loin, a été forcé de s'allonger davantage pour suivre Talion* 
gement de la partie qui le renferme. On voit encore nettement 
cette différence sur la ligure 22^ dans laquelle les vaisseaux 
annelés et les trachées sont de plus en plus récemment formés de 
la droite vers la gauche de la figure. 

ii<nnbredes spirieuies» — Je ferai aussi observer qu'une trachée 
renferme souvent deux ou même plusieurs spiricules marchant 
parallèlement entre elles» On en voit deux dans la trachée v" de 
la figure 22. On en a observé deux et trois chez diverses plantes ; 
même De CandoUe en a compté sept dans les trachées du Bananier 
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{Musa)y et La Chesnaye affirme en avoir compté jusqu'à vingt-deux 
dans une même trachée de cette plante. 

I<a spiricule emUelle pleine on erevset — Vers la fin du der- 
nier siècle, Hedwig regardait la spiricule des trachées comme 
creuse et comme formant dès lors un tube extrêmement délié, 
mais cependant susceptible de laisser circuler dans son intérieur 
le liquide nourricier des végétaux. Les observateurs postérieurs, 
qui cependant disposaient de microscopes incomparablement plus 
parfaits, ont été dans l'impossibiHté de reconnaître l'existence du 
petit tube indiqué par Hedwig. Seul, dans ces derniers temps, 
M. Trécul a repris en partie cette opinion qu'il s'est attaché à 
baser sur des observations attentives, faites sur certaines plantes 
grasses (Mamillaria^ Echinocactiis) . Seulement, d'après cet anato- 
miste lui-même, on ne pourrait guère assimiler la spiricide à ini 
tube susceptible de servir à la circulation d'un liquide, puisqu'il 
la décrit comme c< composée de deux substances : 1° d'un tube 
creux, à parois minces, bien définies, d'une cellule spirale enfin ; 
2" d'une matière gélatineuse que celle-ci renferme, qui a une cou- 
leur différente et une consistance variable.» L'opinion d'Hedwig 
reste donc plutôt comme une simple vue de l'esprit que comme le 
résultat d'observations démonstratives. 

Vaisseaux transitaires. — En général, les vaisseaux une foi.s 
formés persistent pendant toute la durée de l'organe qui les ren- 
ferme. C'est ainsi qu'on retrouve des trachées parfaitement carac- 
térisées et encore déroulables autour de la moelle de gros arbres 
dont le tronc est resté sain dans un âge avancé. Néanmoins une 
curieuse exception à cette règle a été signalée dans ces derniers 
temps. D'après les observations de M. Caspary, confirmées plus ré- 
cemment par d* autres botanistes, chez certaines plantes aquatiques, 
la tige, qui avait été décrite comme uniquement composée de tissu 
cellulaire, et qui l'est en effet à l'état adulte, possède dans sa 
première jeunesse une trachée centrale ; mais ce vaisseau ne 
larde pas à disparaître et il reste à sa place une petite lacune Ion* 
gitudinale en forme de canal étroit. 

AUTtCLE It; - VAtSSEAtJX IMl»AftFAITS 

Dans un itlénioire relatif aux faisceaux vasculaires des plantes' 
M. Caspary a récemment attiré d'une tnanière toute particulièt*(î 

* IJeber die Gefàssbmdel Axxn^MonÛtsber.. ou Comptes rendus de lÂcadémiié diRs 
scietices de Beilin, 1862. 
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ratléiitioii des botanistes sur des cellules qui ont été très-sou- 
vent prises à tort, d'après lui, pour des vaisseaux et qu'on pour- 
i-ait, en adoptant ses idées, regarder comme des vaisseaux im- 
parfaits, ou comme intermédiaires entre les cellules et les vais- 
seaux. Partant de ce principe que lés vaisseaux sont des tubes 
continus sur une grande longueur, et qui résultent de la con- 
fluence de cellules superposées en file à l'origine, il pense 
qu'on doit en séparer soigneusement toutes les cellules qui pré- 
sentent des marques analogues sur leurs parois, mais qui conser- 
vent leur cavité distincte, de manière à ne pas se confondre en 

un tube continu. Ces mêmes cellules se 
terminent en pointe aux deux extrémités 
qui, à la vérité, ])araissent être parfois 
percées latéralement de telle sorte que 
la cavité de Tune communique ainsi avec 
celle de la cellule suivante contre le 
sommet de laquelle elle s'applique. On 
^ r^ voit un exemple de cette terminaison 

FiG. 24. — Exiiémiiés eu poiiiic et eu poiutc pour dcux cellulcs tracliéeunes 

appliquées l'une contre l'autre de ^ :i'^, t J x i.» 

deL trachées imparfaites ou cel- OU, SI 1 OU VCUt, pOUr dcUX tracHccS im- 

lules trachéennes de la tige delà parfaites, daUS la fiffUrC 24. 
Balsamine. {Bahamina hortemis ,,..^ ' 'n 

Desp.) Modifiant la signification du nom de 

celMes conductrices qu'il avait donné 
antérieurement à celles en forme de cylindre fréquemment élancé 
qui n'offrent en général sur leurs parois aucune marque particu- 
lière, il étend aujourd'hui cette dénomination à ces cellules pour- 
vues de marques sur leurs parois ; d'après la nature de ces mar- 
ques, il en distingue cinq sortes qui correspondent aux cinq 
sortes de vaisseaux parfaits, et il établit ainsi le classement que 
résume ,1e tableau synoptique suivant, emprunté à son mémoire. 



Faisceau conduc- 1 Vaisseaux annelcs. 



leur vascuhiirc 


— spiraux ou Iracliées^. 


ou simplement 


— réticulés. 


Faisceau vas- 


— rayés ou scalari formes. 


culaire. 


— ponctués. 




Cellules conductrices annelées. 


lisceau conduc- 


— —- spiralées. • 

— — ' réticulées. 


teur cellulaire. 


— — rayées ou scalariforme$ 




— — ponctuées. 



Faisceau conducteur 
nommé souvent par 
abréviation peu ri- 
goureuse Faisceau 
vasculaire. 



La distinction établie ainsi par le savant allemand est sans 
doute rigoureuse; mais on ne peut nier qu'elle ne soit parfois 
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d'une application difficile, parce qu'on éprouve souvent beaucoup 
•de peine à suivre une cellule très-allongée ou un tube vasculaire 
sur une assez grande longueur pour en connaître la terminaison. 
Or, M. Caspary dit avoir mis à nu, dans le Nelumbiuniy une cellule 
conductrice sur une étendue de cinq pouces, sans F avoir vue tout 
entière. A la vérité, il n est pas absolument nécessaire de suivre 
ces'cellules d'un bout à l'autre pour les reconnaître, puisqu'il suffit 
pour cela d'en observer une extrémité. Dans tous les cas, si l'on 
adoptait la distinction proposée par lui, peut-être serait-il com- 
mode de voir dans ces cellules des vaisseaux imparfaits et de leur 
en donner le nom, comme je le fais ici. 

Je ferai observer toutefois que divers auteurs ont décrit comme 
des vaisseaux des séries de cellules semblables à celles que M. Cas- 
pary nomme aujourd'hui conductrices. Mais ce n'est pas ici le lieu 
pour entrer dans des détails circonstanciés à ce sujet. 

ARTICLE m. — VAISSEAUX LATICIPÈRES 
§ 1. — Latex. 

Un assez grand nombre de plantes laissent sortir, lorsqu'on les 
blesse, un liquide généralement opaque, le plus souvent blanc et 
semblable pour j' apparence à ^du lait (Figuier, Pavot, Laitue, 
Euphorbes, etc.), plus rarement coloré, et alors tantôt jaune vif, 
comme dans la grande Chélidoine ou Éclaire qui croît commu- 
nément sur les vieux murs, tantôt orangé, comme dans l'Arti- 
chaut, tantôt verdâtre, comme dans la Pervenche, etc. Ces sucs 
laiteux n'existent pas chez toutes les plantes ; mais là où on les 
rencontre, ils sont abondants et se montrent disséminés dans 
à peu près tous les organes. En outre, leur état physique et 
leur composition chimique les rendent 
fort remarquables. Sous le premier 
rapport, le microscope les montre for- 
més d'un liquide dans lequel flottent 
en nombre immense de très-petits glo- 
bules (fis. 25) auxquels celui-ci doit son 

.\^ IX- o 1 1 *'^^- ^- — *^*ob"les du lalcx du Fi- 

opaciteet sa coloration, oous le second guier cultivé (F«c»(*<ar«caL.) vus 
rapport, on a reconnu qu'ils contiennent ^""^ "" ''^'-^'''' grossissement 
des matières diverses qui donnent à 

plusieurs végétaux laiteux un grand intérêt pour f industrie, la 
médecine, les arts, etc. Leurs globules sont en général formés de 
caoutchouc ou de matières analogues, 

DUCHARTRE. ^ 
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Usages du latex. — Extrait au moyen d'entailles qui lui livrent 
passage, le liquide laiteux des Siphonia^ arbres de la famille • 
des Euphorbiacées qui croissent dans les Guyanes et au (Bré- 
sil, du CastiUoa elastica^ celui du Ficus elastica de l'Inde, de 
VUrceola elastica^ arbuste de la Malaisie, et de quelques autres es- 
pèces, se concrète à Tair et devient le caoutchouc dont les arts et 
l'industrie font si grand usage; de même celui de Ylsonandra 
GuUa Hook. , arbre de la Malaisie, qu'on coupe au pied dans ce but, 
donne la gutta percha*, substance qui a de nos jours une utilité 
reconnue, et qui seule a rendu possible l'établissementMe télégra- 
phes électriques sous-marins. Certains de ces liquides renferment 
des matières coloranteé, comme celui de divers arbres de la famille 
des Clusiacées qui, concrète, dévient la gomme-gutte, ou des al- 
caloïdes qui leur donnent des propriétés médicinales précieuses : 
je citerai comme oxemple de ces derniers celui du Pavot somni- 
fère qui, sortant des fruits encore verts de cette plante, par des 
incisions peu profondes, pratiquées avec un instrument spécial, 
forme l'opium. Beaucoup sont acres, ou constituent même de ter- 
ribles poisons, comme celui de YAnliaris toxicaria qui fournit le 
terrible t/pas antiar avec lequel les Javanais empoisonnent leurs 
armes ; tandis que, par opposition, il en est quelques-uns qui rap- 
pellent assez le lait de vache par leurs qualités alimentaires et 
niènic par leur saveur, pour que, dans les pays où croissent les ar- 
bres qui les produisent, les habitants y trouvent une ressource ali- 
mentaire [)récieuse. Tels sont ceux du Galactodendron utile H. B. , 
arbre d'Amérique vulgairement nommé arbre à la vache (Palo de 
vaca)^ du Tabernxmontana utilis^ ou Hya-Hya de la Guyane, etc. 

Rôle dv latex dans la plante. — L'abondance des liquides lai- 
teux dans les plantes qui en sont pourvues et leurs propriétés re- 
marquables devaient' frapper vivement les botanistes; aussi, de- 
puis déjà longtemps a-t-on cherché à reconnaître le rôle qu'ils 
peuvent jouer dans l'organisme végétal et a-t-on étudié les canaux 
qui les renferment. Quant à leur rôle, il n'est pas encore aujour- 
d'hui bien connu, et il a été considéré de deux manières différentes : 
les uns y ont vu le liquide éminemment nourricier des végétaux, 
ou la sève déjà modifiée par son passage à travers les feuilles, et le 
savant allemand qui s'en est le plus occupé, à la date de plusieurs 
années, M. G. H* Schultz, de Berlin, leur a donné, pour ce motif, 
les noms de suc vital (Lebenssaft^ an allera.) et Latex; les autres^ 

* Ce mol est nue Irès-légèie altération des deux mots m&hh guU a pertjah. Il u'y a 
doue aucun motif pour le prononcer gutta-perka, comme on le fait souvent i 
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au contraire, les ont regardés comme une simple matière produite 
ou sécrétée par la plante vivante et ne leur ont dès lors attribue 
(pi'une faible importance pour la nutrition. J'aurai à revenir plus 
lard sur ce sujet. 

^ i. — LaUcifereti. 

Quant aux canaux qui renferment les liquides dont il s'agit 
en ce moment, ils ont reçu les noms de vaisseaux laticifères ou 
simplement Laticifères^ vaisseaux du suc vital {Lebenssaftgefœsse^ 
en allem. Schultz), vaisseaux du suc laiteux {Milchsaftgefxsse 
en allem.), vaisseaux propres^ etc. Depuis trente ans environ, ils 
ont été Tobjet de travaux nombreux ; même l'Académie des 
sciences de Paris en a mis deux fois l'étude au concours, et elle 
a couronné, en 1833, un grand travail de M. C. H. Schultz, de 
Berlin, en 1863, deux beaux mémoires dus à deux autres sa- 
vants allemands, M. Dippel et M. Hanstein. Néanmoins, l'histoire 
de ces singuliers canaux est loin d'avoir encore perdu toutes ses 
incertitudes, et en essayant de la résumer ici, je ne me dissimule 
pas que je serai forcé d'y laisser du vague à certains égards. 

Caractères des laUeirères. — Les Vaisseuu^ laticifères ou les 
Laticifères^ comme on les appelle simplement i)our l'ordinaire, 
s'offrent à l'observateur avec 
des caractères tranchés (pii 
les font aisément distinguer 
des vaisseaux proprement 
dits. Ils constituent des tubes 
remarquables à la fois par 
leurs parois dépourvues de 
toute marque particulière et 
généralement minces , par 
leur marche plus ou moins 
sinueuse, par l'inégalité de 
leur diamètre sur diflërents 
]>oints de leur longueuri en- 
lin et surtout par leurs rami- F«;. 26. — Kragmont d'un vaisseau laticifèic pn<; 
, . 1 u U dans le fruit du Figuier cultivé (Fû'iwr C(irM;« li.). 

tlCatlOnS OU par les Orancnes On y voit par transpaçeuce les globules du latex; 
transversales de COmmunica- '^««ïe^ent le rasoir rayant ouvert sur quelques 

points, il s y est vide plus ou moins comme eii 
lion qui en relient entre eux <i, laudis qu'en n' îl est resté plein. 

les troncs principaux (iig. 26) . 

Si l'on ajoute à ces caractères des tubes eux-mêmes l'opacité et la 

coloration que leur donne le liquide dont ils sont remplis, si enlin 
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on tient compte de cette circonstance que, abstraction faite d'un 
petit nombre de végétaux, tels surtout que les Papayacées, on ne les 
pas dans le bois des tiges, mais seulement dans Técorce et quel- 
quefois aussi dans la moelle, c'est-à-dire qu'on les rencontre en 
général là où manquent les vaisseaux proprement dits, on verra 
qu'il n'y a aucune difficulté pour les distinguer de ceux-ci. 

Opinions sur la nature des Ijaticlfères. — Quelle est la nature 

de ces tubes si nettement caractérisés? Deux manières de voir en- 
tièrement différentes et presque diamétralefment opposées sont 
encore aujourd'hui professées à ce sujet : les uns pensent que, 
comme les autres vaisseaux, les laticifères proviennent de la sou- 
dure et de la confluence de cellules placées bout à bout; les autres 
admettent, au contraire, que ce ne sont pas des vaisseaux dérivés 
de cellules, mais bien de simples méats intercellulaires agrandis 
par l'accumulation du latex dans leur cavité, et autour desquels le 
liquide décrété qui s'y amasse formerait peu à peu, par un simple 
dépôt de matière, les parois du canal. 

La dernière de ces opinions a été développée et appuyée sur des 
observations attentives surtout par un savant allemand qui a gardé 
l'anonyme, et à qui l'on doit un remarquable mémoire publié, en 
1846, dans la Gazette botanique de MM. H. Mohl et Schlechtendal 
(Botanische Zeitung). De ses recherches, cet auteur croit pouvoir 
conclure : qu'un vaisseau laticifère, a son origine, est simplement 
un conduit creusé dans le tissu cellulaire, dont les parois ne sont 
pas formées par une membrane propre, mais seulement par les 
cellules environnantes; que ce conduit, d'abord étroit, ne tarde 
pas à s'élargir, et que ses parois se revêtent d'un épaississement 
qui devient bientôt appréciable, mais qui n'est pas toujours éga- 
lement fort, et qui souvent s'isole des cellules aux points de jonc- 
tion de celles-ci, de manière à montrer sur ces points la mem- 
brane qu'il forme libre de toute adhérence. 

Cette opinion a été partagée par des anatomistes du plus grand 
mérite, notamment par MM. H. Mohl, Schleiden, etc. 

Néanmoins elle a perdu du terrain, dans ces derniers temps, à 
mesure que la première en gagnait, et les travaux les plus récents 
et les plus approfondis sur ce sujet renferment l'exposé d'un grand 
nombre de faits qui la contredisent formellement. 

Ainsi M. lluger^ décrit et figure les laticifères du Chelidonium 
majus comme formés de cellules faciles à disthiguer les unes des 

» Anat. H. Phys. p. 158. 
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autres, et qui sont à peine plus longues que larges dans la racine, 
allongées en cylindres visiblement renflés à leurs extrémités dans 
la tige. Schacht* dit en termes formels que les laticifères résultent 
de la fusion en un tout unique de plusieurs cellules. M. Dippel et 
M. Hanstein,idans leurs mémoires couronnés en 1863 par l'Aca- 
démie de Paris, expriment la même opinion. Il en est de même 
de M. Vogel qui a communiqué, au mois de décembre 1865, à 
TAcadémie des sciences de Vienne, un mémoire sur les laticifères 
du Pissenlit ; de M. Trëcul, etc. 

Il est donc assez généralement reconnu aujourd'hui que les 
vaisseaux du latex ont une origine analogue à celle des vaisseaux 
proprement dits, puisqu'ils résultent également de files de cellules 
qui se sont unies pour les former. 

Diwers types de latieifères. — En comparant entre eux les lati- 
cifères de diverses plantes, on reconnaît des différences dans leur 
manière d'être. Je rappellerai seulement pour mémoire que, dans 
son grand mémoire couronné en 1833, M. C. H. Schultz exprimait 
l'idée que chacun de ces vaisseaux, dans le cours de son dévelop- 
pement, passait par trois états distincts qu'il nommait : le pre- 
mier, état de contraction, le deuxième, état d'expansion, le troi- 
sième, état d'articulation. Ces vues n'ont pas été confirmées par les 
observations postérieures. Récemment M. Unger a distingué ^ cinq 
degrés de formation et trois types de laticifères ; mais il me semble 
plus convenable de n'admettre que les deux types «signalés par 
M. Dippel, savoir: desLatidfères disjoints et des Laticifères rétif ormes 
ou en réseau. Les premiers sont des tubes pourvus de ramifications 
diverses, mais non anastomosées avec les tubes voisins et par consé- 
quent ne formant pas un réseau; en outre, ces vaisseaux se montrent, 
dans toutes les phases de leur développement, comme articulés, 
c'est-à-dire visiblement composés de cellules que la macération 
sépare facilement. On en voit des exemples dans le Chelidonium 
majus ou Grande Éclaire, dans les Euphorbes, la petite Pervenche, 
les Aulx, les Chicorées, etc. Quant aux Laticifères rétiformes^ 
leurs troncs longitudinaux sont reliés les uns aux autres en ré- 
seau par des branches transversales qui établissent une communi- 
cation entre eux; en outre, à l'état de développement parfait, ils 
sont inarticulés et ne laissent pas reconnaître les cellules qui se 
sont unies pour les former. 

cellules eonsHtatives des Latleifères. — Je me bornerai à 

* Die Milchsûftge fasse d. Carica, 1857. 

^ Anat. u. Phifsiol., p 158, etsniv. ■ . 
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quelques mots sur la nature des cellules qui s'unissent pour for- 
mer les vaisseaux laticifères. 

11 y a quelques années, M. Th. Hartig découvrit dans la portion 
fibreuse de Técorce de nos arbres et arbustes, c'est-à-dire dans ce 
qu'on nomme le liber, des cellules allongées en tub^s et superpo- 
sées en files, remarquables parce qu'elles offrent soit sur le dia- 
phragme formé par leur superposition, soit sur leurs parois laté- 
rales, des surfaces toutes marquées de petites ponctuations et 
dès lors ressemblant assez à de très-petits cribles. Pour ce motif, il 
les nomma Tubes cribreux (Siebroehren, en allem.). M. H. MohI 
étudiant ensuite ces cellules les appela CelMes treillisées ou gril- 
lagées (Cellulae clathrataî. Gitterzellen, en allem.). On n'a pas 
tardé à reconnaître l'affinité de ces cellules avec les laticifères. 
Quelques-uns ont pensé que ce sont des cellules de cette sorte 
qui s'unissent en laticifères (Vogel, /. c.) ; tandis que d'autres ont 
admis une sorte de parallélisme entre ces deux formations, et 
M. Dippel exprime comme découlant de ses observations cet 
énoncé précis : que les vaisseaux du latex remplacent, dans les 
plantes lactescentes, les cellules treillisées qui se trouvent dans 
récorce (liber) des autres plantes phanérogames. 

Canaux de latex. — Les SUCS laiteux ne se trouvent pas uni- 
quement dans les vaisseaux laticifères ; on les voit aussi, chez 
quelques plantes, logés dans de simples canaux, c'est-à-dire dans 
de véritables lacunes qui ont été formées par la résorption des 
parois de certaines cellules disposées comme en faisceau. C'est ce 
qui a lieu notamment dans les Sumacs ou Rhtis^ dans YAlisma 
PlantagOj dans l'Angélique sauvage et généralement dans les 
plantes de la même famille que celle-ci, c'est-à-dire dans les Om- 
bellifères pourvues de suc laiteux. 

Rapports des latieiféres avec les valsseéiux proprement lUts. 

— Je terminerai cette histoire abrégée du latex et des laticifères 
en rappelant que M. Trécul a soulevé, en 1857, une question d'un 
haut intérêt physiologique, en avançant que les laticifères, après 
avoir sécrété le latex, le versent dans les vaisseatix proprement 
dits, soit par leurs grands troncs appliqués çà et là contre ceux-ci, 
soit par leurs ramifications qui viendraient se terminer également 
à la surface de ces derniers. Les vaisseaux auraient la mission 
d'élaboref ce suc et de le répandre dans la plante ; ils seraient 
donc,, d'après M. Trécul, analogues aux artères des animaux, tan- 
dis que les laticifères devraient être comparés aux veines. — Le 
concours ouvert en i 859 par l'Académie des sciences avait pour 
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principal objet Tétude de la question soulevée par M. Trécul. 
MM. Dippel et Uanstein sont arrivés à des résultats contraires 
aux propositions formulées par cet habile observateur, de telle 
sorte que les idées exprimées par lui ont besoin de la confirma- 
tion définitive que font pressentir deux notes succinctes présentées 
par lui à V Académie des sciences, le 9 janvier et le 15 mars 
1865*, dans lesquelles il rapporte, à l'appui de sa théorie, des 
observations faites principalement sur des plantes de la famille 
des Lobéliacées et de celle des Papavéracées. 



CHAPITRE m 

CONTENU BfiS CELIiULEUi 

Dans les deux chapitres précédents, j'ai tâché de faire connaître 
les éléments anatomiques des plantes, cellules et vaisseaux, ainsi 
que leur agencement, leur développement, etc. ; mais je nVn ai 
envisagé que la portion essentiellement constitutive, c'est-à-dire 
la membrane qui en forme les parois; j'ai fait abstraction de ce 
qui existe dans leur cavité, et cependant l'étude des matières qui 
s'y trouvent renfermées a un intérêt majeur à tous les points de 
vue. Je ne puis donc la passer sous silence. Seulement c'est à un 
autre endroit de ces éléments que j'aurai à m'occuper du contenu 
des vaisseaux, et quant à celui des laticifères, ce que j'en ai déjà 
dit me dispense d'entrer ici dans de nouveaux détails. Je n'ai donc à 
entretenir maintenant le lecteur que des matières contenues dans 
les cellules; encore ne pourrai-je le faire, faute d'espace, avec 
tous les détails que demanderait la haute importance de ce sujet. 

II est, en effet, facile de sentit* que cette étude, pour n'être pas 
trop incomplète, devrait prendre un grand développement. La cel- 
lule est le laboratoire des plantes; c'est en elle que s'opère l'éla- 
boration des sucs nourriciers, en elle que se produisent les ma- 
tières si variées que nous fournit le règne végétal. Sans doute 
beaucoup de ces matières sont surtout du ressort de la «îhimie; 
mais la recherche des caractères physiquCvS qui en distinguent 
plusieurs, et l'examen de leur manière d'être dans la plante, 

« Cofnpies rendus, LX, 1865, p. 78 et p. 522 



Digiti 



zedby Google 



56 . BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

appartiennent uniquement à la botanique; et à ces deux points de 

vue, cette science voit s'ouvrir devant elle un vaste champ d'études. 

Aperça ujWÈopOÊiimc des mibsUuMes eontcave* dans les eellides. 

— Pour donner une idée de Textrême variété des substances que 
peuvent renfermer les cellules, je crois devoir indiquer, sous la 
forme de tableau synoptique, les catégories auxquelles on peut 
les rattacher. Je dois cependant faire observer que ce tableau ne 
doit être pris, ni pour une classification rigoureuse, ni pour une 
énumération complète; c'est un moyen de groupement, et rien 
de plus. 
Les matières contenues dans les cellules sont : 

/ / neutres Amidon, inuline, gommes, sucres, etc. 

I oxygénées. . . . Acides végétaux, pectine et pectose. 
non azotées { hydrogénées. . . Huiles grasses, résines, cire, etc. 

1 hydrocarbonées. Essences de térébenthine, d'orange, de 
Orpiniques l j citron. 

r neutres. . . . Aleurone^ albumine, légumine, glutine, 

I fibrine. 

non neutres. . Alcaloïdes , chlorophylle , matières colo- 

[ rantes. 

salines (sels dissous ou cris- 1 Carbonates,, oxalates, chlorures, malates, 

Inorganiques l tallisés) : ( tartrates, etc. , de chaux, de potasse, ctc 

( non salines (surtout acides) : Acides silicique, oxalique, carbonique, etc 



azotées 



! 



Je dois maintenant étudier avec quelques détails celles d'entre 
les substances indiquées dans le tableau ci-dessus qu'il est essen- 
tiel de connaître, à cause du rôle important qu'elles jouent dans 
la vie des plantes. Seulement, pour plus de facilité et de commo- 
dité, je les diviserai d'après Tétat liquide ou solide qu'elles affec- 
tent dans l'intérieur des cellules. 



ARTICLE PREMIER. — SUBSTANCES LIQUIDES OU DEMI-LIQUIDES 
CONTENUES DANS LES CELLULES 

§ 1. — Suc cellulaire. 

Les cellules, lorsqu'elles sont bien développées, sont générale- 
ment remplies d'un liquide aqueux, le plus souvent incolore, mais 
aussi coloré en rouge-pourpre ou en bleu, dans les cas assez rares 
où elles appartiennent à un organe ou à une partie d'organe qui 
offre Tune de ces teintes. Ce liquide reçoit habituellement la dénomi- 
nation de Suc cellulaire, qui est assez vague pour ne rien préjuger 
sur sa nature. Il peut tenir en solution des matières extrêmement 
diverses dont les principales sont indiquées dans le tableau synoptique 
ci-dessus, et entre lesquelles je me contenterai de citer les suivantes : 
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1** Les yommes^ parmi lesquelles on distingue la gomme arabi- 
que^ qui vient exsuder et se concréter à la surface de petits arbres 
spontanés dans l'Afrique intertropicale et appartenant au genre 
Acada^ de la famille des Légumineuses-Mimosées, comme les Aca- 
cia verUj Verekj arabica^ Ehrenbergii, etc.; la gomme du pays^ 
qui se montre de la même manière sur le tronc de nos arbres 
fruitiers dits à noyau, de la famille des Rosacées-Amygdalées, no- 
tamment sur le Cerisier, F Amandier, le Prunier; enfin la gomme 
adragantâ ou gomme de Bassora^ qu'on recueille sur de petits 
arbustes du genre Astragalus^ de la famille des Légumineuses-Papil- 
ionacées, appartenant à la section de ce grand genre qui a été nom- 
mée Tragacantha à cause de ses épines, notamment sur les Astra- 
galus creticuSj verus^ gummifer^ etc.; celle-ci est curieuse parce 
que, comme Ta reconnu M. II. Mohl*, elle résulte surtout d'une 
transformation particulière que subissei^t les parois des cellules 
de la moelle et des rayons médullaires; 2° les sucres, parmi 
lesquels le plus utile est celui de Canne, qu'on extrait aujour- 
d'hui en immense quantité, dans les contrées chaudes, de la Canne 
à sucre {Saccharum officinarum L.), et de divers Palmiers, dans 
l'Amérique septentrionale de l'Érable à sucre, dans nos pays de 
la Betterave, mais qui existe aussi dans beaucoup d'autres végétaux. 
Au milieu du suc cellulaire flottent souvent des gouttelettes 
d'huiles, soit grasses, soit volatiles, qui abondent d'autant plus 
dans les cellules que le suc aqueux y est en moindre quantité, et 
qui peuvent même finir par remplacer entièrement celui-ci dans 
certains cas. 

§ 2. — Protoplasma et ses courants. 

Le suc cellulaire n'a pas toujours existé dans les cellules. A 
leur naissance, comme on l'a déjà vu, elles étaient remplies par 
cette matière azotée et visqueuse, se colorant en brun sous l'ac- 
tion de l'iode, qu'on a nommée Protoplasma ou matière proto- 
plasmique, matière autour de laquelle et par laquelle s'est produite 
leur première membrane. Ensuite, à mesure qu'elles s'agran- 
dissent, il se produit çà et là dans la matière protoplasmique de 
petits vides où commence à se former le suc cellulaire, et, à 
partir de ce moment, celui-ci devient de plus en plus abondant 
relativement au protoplasma qui finit par ne plus constituer que 
des sortes de filaments ou plutôt de traînées dirigées à travers 
la cavité de la cellule. Ces filaments se rattachent d'un côté 

• Botaiu Zeit., 1857. 
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au nucléus, de l'autre aux parois cellulaires, en formant entre les 
deux une sorte de réseau à grandes mailles irrégulières. Chose 
étrange! ils sont le siège d'un mouvement lent, mais appréciable 
sous le microscope, dont la cause est inconnue, et que des bota- 
nistes de nos jours, MM, Cohn, Unger, et après eux M. Max 
Schultze*, ont cru devoir attribuer à une- contractilité vitale. 
Ces courants sont faciles à suivre sous le microscope lorsque le 
proloplasma renferme des granules dont on voit alors le déplace- 
ment, cas fréquent, qui s'offre notamment dans les poils de la 
Courge, dans ceux de TOrtie, etc. La constatation du tran^ort est 
au contraire fort difficile quand le protoplasma est entièrement 
homogène. Dans le premier cas, M. H. Mohl Tévalue, en moyenne, 
à 1/1857 de ligne par seconde chez la Courge, à 1/750 de ligne 
chez rOrtie, à 1/500 de ligne dans les poils floraux du Trades- 
caritia virginica^ à 1/183 de ligne dans les feuilles de la Vallisnérie 
spirale*. . 

La variabilité de disposition que présentent, dans la même cel- 
lule, à différents moments, les traînées de protoplasma, montre 
combien était dénuée de fondement l'idée de M. C. H. Schultz, qvi 
les prenait pour un système de tubes, opinion étrange que cepen- 
dant un observateur a essayé de ressusciter parmi nous, il y a 
quelques années. 

ARTICLE II. — SUBSTANCES SOUDES CONTENUES DANS LES CELLULES 

Comme le montre le tableau synoptique ci-dessus, les substances 
solides contenues dans les cellules sont, les unes organiques, les 
autres inorganiques. De là deux sections distinctes dans leur 
histoire. 

Section première. — Substances solides organiques. 
g 1. — Amidon ou Fécule amylacée. 

La plus importante de toutes ces substances, en raison de son 
extrême fréquence dans les plantes et aussi de son utilité majeure, 
soit pour la végétation elle-même, soit pour Talimentation de 
Thomme et des animaux, est Y Amidon ou la Fécule amylacée. 
Dans le langage usuel, cette substance est nommée généralement 
Fécule^ lorsqu'elle provient des productions souterraines ou des 

• Das Protoplasma d. Rhizopoden n. d. P/lanzen^Zelien, par M. Max SchuUze. 
Leipzig, 1863, iii-8 de 68 pages. 

* Bot.Zeit., 1846, col. 92. 
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tiges de diverses plantes, tandis quon lui conserve plus ordi- 
nairement le nom d'Amidon lorsqu'elle est retirée des graines. 
Ainsi Ton dit tous les jours la fécule de la Pomme de terre et 
l'amidon du Froment. Toutefois ces deux mots sont souvent em- 
ployés l'un pour l'autre et sans la moindre rigueur. 

Fréquence de l'amidon. — L'amidon est tellement répandu 
dans le règne végétal, qu'on aurait peine à citer une plante qui 
n'en renferme dans l'une ou l'autre de ses parties, à l'une ou 
l'autre époque de sa végétation annuelle. Il s'accumule même dans 
certains organes en si grande quantité que ceux dans lesquels 
s'opère cette accumulation deviennent pour l'homme des aliments 
importants et déterminent la culture en grand des végétaux aux- 
quels ils appartiennent. 

Jkupeeî et eompositlon de Famidon. — Tel qu'ou l'extrait dc 

diverses plantes et considéré à l'œil nu, l'amidon se présente à 
l'état d'une poUdre blanche et formée 
de grains fort petits. Ces grains ont été 
simplement mis en liberté par la déchi- 
rure, opérée en général mécaniquement, 
des cellules où ils s'étaient produits et 
dans lesquelles ils étaient disposés sans 
ordre, cx)mme le montre la figure 27. 
Dans la composition chimique.de cette 
matière entrent du carbone, de l'hydro- 
gène et de l'oxYgone, dans les mêmes pro- *''^; 2'^- t '^^"'^ *^?""'®'* coatenani 

" . 1 1 11 r. T¥ /^ des grains d amidon prises dan» 

portions que dans la Cellulose(C"H*°0*^) . un tuberwile de Pomme de terre. 

Aussi, M. Trécul, n'a-t-il pas hésité à 

avancer que « les membranes végétales dites de cellulose et le 
grain d'amidon sont composés d'un même principe immédiat, à 
divers états d'agrégation *. » 

¥éirétaux féeniiféres. — L'homme extrait l'amidon de plantes 
et parties de plantes fort diverses afin de satisfaire à des besoins 
variés, mais particulièrement pour s'en nourrir. Je crois devoir 
énumérer ici les principales espèces végétales qui sont cultivées 
en grand, sur les divers points du globe, pour cet objet de pre- 
mière nécessité. Je les classerai d'après celles de leurs parties 
dans lesquelles s'amasse la matière amylacée, et qui dès lors leur 
donnent leur, utilité majeure. 

1" Graines. Les plus importantes d'entre les plantes à grames 



^ Ami. des se. nat., 1H58, X, p. 205. 
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féculentes appartiennent à la famille des Graminées ; on les réu- 
nit ordinairement sous la dénomination commune de Céréales. 
Celles de premier ordre sont : o, sous les climats tempérés, en 
général, les Blés ou Froments (Tritiam), les Orges {Hordeum)^ 
le Seigle (Secale céréale)^ les Avoines {Avena); fe, dans les pays 
chauds, le Maïs (Zea Mays L.) principalement dans le nouveau 
monde, et le Riz (Oryza saliva L.) dans l'ancien. Celles de se- 
cond ordre sont : a, en Afrique, le Teff (Poa abyssinica hcq.)^ le 
Dourra (Sorghum}^ le Tocusso {Eleusine Tocusso Fres.); 6, dans 
rinde et plus rarement en Afrique : le Nutchanee ou Murooa des 
\nàous {Eleusine coracana G8ert.),le Millet à chandelle, Bujera 
ou Bujra des Indous (Penidllaria spicata W.), etc. Quelques au- 
tres plantes appartenant à différentes familles sont cultivées en 
grand concurremment avec les céréales ou à leur place. Tels 
sont en Europe et dans l'Asie centrale : le Blé sarrasin ou Blé noir 
(Fagopyrum esculentiim Mœnch, et F. tataricutfi Gaertn. ) ; le Quinoa 
(Chenopodium Quinoa L.)^ sur la Cordillère de TAmérique du 
Sud ; dans le nord de Tlnde, deux ou trois Amarantes fort mal 
connues, Amarantus frumentaceus Buchan., A, farinaceus Roxb., 
A, Anardhana Royle. 

C'est encore pour leurs graines féculentes que sont cultivés : 
1 " les légumes secs, qui appartiennent au grand groupe naturel 
des Légumineuses, savoir : les Haricots (Phaseolus), le Pois {Pisum 
sativum L.), la Lentille (£?^uni Lens L.), la Fève {Faba vulga- 
ris Mœnch), le Pois-chiche (Cicer arietinum L.), les Dolics (Doli- 
chos), etc.; 2' le Châtaignier {Cùstanea Vesca L.), et quelques 
autres arbres. 

Il est bon de faire observer que, dans les plus précieuses d'en- 
tre les graines qui viennent d'être énumérées, la fécule se trouve 
mélangée de matières azotées qui en rendent la farine beaucoup 
plus nutritive; c'est là le cas principalement pour les Céréales qui 
renferment le gluten en proportions diverses, et pour les Légumi- 
neuses, chez lesquelles se trouve la légumine. 

2"" Fruits. Les Bananes ou les fruits des Bananiers (JMîisa), avant 
leur maturité, renferment en abondance de la matière amylacée 
qu'on peut en extraire à cette époque, et qui y est remplacée par 
du sucre lorsque la maturation est terminée. 

3** Tiges. Chez quelques végétaux, le tissu cellulaire accumulé 
vers le centre de la tige renferme de la matière amylacée en 
grande quantité; c'est là l'origine du sagou. Ces végétaux sont 
principalement des Palmiers, comme les Sagoutiers proprement 
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dite (Metroxylon RumphiiMarL et M. /aeveMart.), ïArenga saccha- 
rifera Labil., le Caryota urens L. ; tels sont encore des végétaux qui 
ont un port assez analogue à celui des Palmiers avec une organi-' 
sation fort différente, je veux dire les Cycas (C. revoluta Thunb ; et 
C. drdnalis L.), dont il paraît que le sagou est presque entière- 
ment consommé sur place. 

4** Parties souterraines, La matière amylacée s'accumule dans 
les parties souterraines de diverses plantes qui, pour ce motif, 
servent d'aliments ou fournissent des fécules alimentaires. Les 
plus importantes de ces plantes sont la Pomme de terre {Sdanum 
tvberosum L. ), la Batate {Batatas edtdis Choisy) , les Ignames 
{Dioscarea alata L., D. Batatas Dcne, etc.), la Colocase ou le 
Kuchoo des Indous {Colocasia antiquorum Schott), le Taro ou 
Tara des Océaniens (Cohcasia esculenta Schott), et leur Pia {Tacca 
pinnalifida Forst.), le Manioc {Manihot Aipi Pohl, ou Juca dulce 
des Espagnols, et M. utilissima Pohl, ou Juca amarga des Espa- 
gnols)^ qui est, en Amérique et même aujourd'hui dans presque 
toute la zone chaude, l'objet de cultures étendues, et qui fournit le 
Tapioca; l'Arrow-root des Anglais {Maranta arundinacea L.), 
plante des Antilles qui donne en majeure partie la fécule connue 
sous le inéme nom, etc. 

CoBstttntifMi de l'iUiiidoii. — Examiné dans les tissus qui lui 
donnent naissance, Tamidon se montre fort rarement à Tétat d'une 
sorte de gelée amorphe (d'après MM. Schleiden, Sanio, Trécul), 
presque toujours sous la forme de grains distincts et séparés, 
contenus dans la cavité des cellules et libres de toute adhérence 
avec les parois de celles-ci (fig. 27). Ces 
grains varient de grosseur et jde configu- 
ration d'une plante à l'autre ; mais, en 
général, dans chaque espèce végétale, 
ils ont une forme caractéristique et leurs 
dimensions nfe dépassent pas un certain 
maximum. Si l'on prend pour exemple 
ceux de l'amidon de la Pommede terre, ''"polroe 3.' - tl^^ 'cJ.- 
qui sont les plus commodes pour l'étude, t™* <>" «oyo". souvent appelé 

» *- j, ' 1 A.É. '*''^» '*' ^» ^^^ **®"* extrémités du 

on voit que chacun a eux, exammé atten- grain, dont la dernière est fonc 

livement sous le microscope (fig. 28), "'ent excentrique. 

se montre comme un petit corps ovoïde, 

souvent un peu plus épais vers l'un de ses deux bouts b. Non 

loin de son extrémité la plus étroite a, on remarque une sorte 

de petite tache fc, et celle-ci est comme un centre autour duquel 




Digiti 



zedby Google 



6'i lW)TAmQUE PIIYSIOLOGJCJIJE. 

sont tracées des lignes en courbes fermées qui s'embrassent I'uihî 
Tautre et qui deviennent de plus en plus excentriques à me- 
sure qu'elles se trouvent plus rapprochées de la périphérie du 
srain.' 

On a beaucoup écrit pour expliquer la constitution qui donne 
aux grains d*amidon Fapparence que je viens de décrire en 
eux. Depuis Leeuwenhoek jusqu'à nos jours, on a proposé di- 
verses hypothèses explicatives, et bien que, dans ces derniers 
temps, MM. Payen et Trécul en France, Fritzsche, Schleiden et 
surtout Nœgeli en Allemagne, aient donné toute leur attention 
à ce sujet, les difficultés qu'il offrait n'ont pas encore entière- 
ment disparu. L'espace me manquerait pour rapporter et dis- 
cuter toutes les théories qui ont été proposées; mais je ne puis 
me dispenser, lorsqu'il s'agit d'une matière de cette importance, 
de rappeler brièvement celles qui ont eu le plus de vogue ou qui 
semblent rendre le mieux compte des faits. 

Idées de Leeuwenhoek et de M. Raspail. — Vers la fin du dix- 
septième siècle, le célèbre Leeuwenhoek soumit à l'examen mi- 
croscopique les grains d'amidon des céréales, et crut voir que 
chacun d'eux formait une vésicule remplie d'une matière transpa- 
rente. A une époque encore peu éloignée, en 1825, M. Raspail 
formula une opinion assez analogue, en y ajoutant des idées dont 
il est facile de démontrer l'inexactitude. Pour lui, chaque grain 
d'amidon était formé d'une enveloppe résistante marquée* de 
.simples lignes ou plis courbes et contenant une matière soluble 
analogue à la gomme. Chaque grain était d'abord fixé à la 
paroi de la cellule dans laquelle il se produisait, et la cicatrice 
qui restait à sa surface, lorsqu'il sp détachait, formait la petite 
tache (fc, fig. 28) que j'ai signalée plus haut, à laquelle il don- 
nait, pour ce motif, le nom de hilej que porte aussi la cicatrice 
oii tache qui reste visible sur les graines quand elles s'isolent à la 
maturité. ' 

Il a été bientôt reconnu que cette description de l'amidon par 
M* Raspail était inexacte. D'abord les lignes courbes qu'on voit des- 
sinées sur ces grains ne sont pas de simples plis superficiels, 
car sur un grain qui, ayant été placé dans l'eau tourne sur lui- 
même au gré des courants de ce liquide, ces lignes conservent 
toujours la même apparence^ s* embrassent toujours l'une l'autre, 
ce qui prouve qu'elles sont dues à la superposition de couches 
concentriques* Telle est, en effet, la constitution de ces grains, 
qu'on |)eut mettre en évidence par divers autres procédés, comme 
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en en faisant des coupes transversales, en les cassant, ou en les 
faisant éclater, au nioyen d'une goutte d'alcool à 0,85 de densité, 
en morceaux qui, sur leur tranche, montrent des assises suj)er- 
posées. En second lieu, jamais les grains d'amidon n'ont eu un 
point d'adhérence avec la paroi cellulaire, «ce qui montre l'impro- 
priété du mot dehile; en outre, Tobservation d'un grain d'amidon 
tournant sur lui-même dans Teau, comme je viens de le dire, nous 
apprend que la petite tache nommée hile, fort à tort, est tout à fait 
intérieure, et paraît telle, quelle que soit la position du grain. 
Enfin, puisque l'amidon est constitué par des couches solides 
superposées, il n'y a pas lieu d'y voir une enveloppe mince, 
résistante et une masse continue intérieure, soluble ou demi- 
liquide. 

Ce que je viens de tlire pour faire ressortir le défaut de fonde- 
ment des idées de M. Raspail sur la constitution de Tamidon m'a 
servi en même temps à exposer en quoi consiste cette constitution. 
On voit qu'elle résulte de la superposition de plusieurs couches 
concentriques autour d'un espace ou d'un corps central qui se 
montre, grâce à la transparence des couches, sous l'aspect d'une 
tache plus foncée. Mais qu'est-ce d'abord que ce point central et, 
en second lieu, dans quel ordre se sont produites les couches qui 
l'enveloppent? Ce sont là les deux questions sur lesquelles ont 
porté particulièrement les recherches et ensuite les hypothèses qui 
en sont résultées. 

Théorie de M. Fritzsche. — En 1854, un savant allemand, 
M. Fritzsche s'est efforcé de prouver que le corps central ou la 
tache intérieure est la première partie qui se soit formée dans le 
grain, et qu'elle joue le rôle d'un noyau autour duquel toutes les 
couches se sont déposées successivement et de dedans en dehors. 
De là, d'après ce savant, les couches les plus anciennes du grain 
d'amidon sont à l'intérieur et les plus nouvelles à l'extérieur; 
seulement ces dernières sont plus denses, plus résistantes que les 
premières, et le noyau en particulier est la portion la moins dense 
de tout le grain. 

Cette théorie de la formation des grains d'amidon par coucher 
qui viendraient s'appliquer sur celles qui existaient antérieure- 
ment a été adoptée par la plupart des botanistes ; elle a été seule- 
ment modifiée par M. Schleiden en ce sens que le noyau serait 
une cavité centrale. 

J'emprunterai à la théorie que je viens d'exposer la dénomina- 
tion de noyau pour désigner le point intérieur visible sous l'aspect 
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d*une petite tache; je ne l'emploierai toutefois que faute de 
mieux et sans y voir l'expression rigoureuse Ûu fait. 

Théorie de M. Payen. — Une opinion entièrement opposée à la 
précédente, quant au mode de formation et de développement des 
grains d'amidon, a été présentée, en 1838, par M. Payen. D'après 
ce savant chimiste, les couches nouvelles d'un grain d'amidon se 
formeraient à l'intérieur de celles qui existaient déjà, et ces der- 
• nières seraient ainsi repoussées vers rextérieur. Le grain se nour- 
rirait donc par son centre, et les matériaux de sa nutrition lui ar- 
riveraient par une sorte de petit canal ou d'entonnoir, ouvert à 
l'extérieur et pénétrant jusqu'à ce centre même. C'est cette sorte 
de canal allant de la surface du grain à son centre organique qui 
produirait la petite tache qqe M. Raspail appelait hile et que 
M. Fritzsche a nommée noyau, que M. Schleiden qualifie de ca- 
vité centrale, et que M. Payen lui-même appelle tantôt hile et 
tantôt, on ne sait pourquoi, opercule. L'observation rapportée 
plus haut de grains d'amidon qui, tournant 5ur eux-mêmes, mon- 
trent toujours cette petite tache située à leur intérieur, n'est nulle- 
ment conciliable avec l'idée du petit canal de nutrition dont 
M. Payen admet l'existence. 

L'idée émise par M. Payen que les couches, dont la superpo- 
sition forme un grain d'amidon, sont d'autant plus jeunes qu'elles 
sont plus intérieures, a été adoptée par quelques auteurs, particu- 
lièrement, en Allemagne, par M. Julius Mûnter*. 

Théorie de M. Na^geli, de M. Tr4cul. — Une troisième manière 
de voir a été exposée par le savant professeur de Munich, M. Nae- 
geli, en 1847. Elle consiste à voir dans chaque grain d'amidon 
une véritable vésicule ou cellule, formée, comme toutes les cel- 
lules, d'une membrane qui renferme dans sa cavité un contenu 
liquide. La membrane de cette vésicule déposerait à sa face in- 
terne des couches nombreuses d'épaississement, qui ne seraient 
pas autre chose que les assises mêmes de matière amylacée dont 
est formée la presque totalité du grain, et sa cavité centrale, 
finissant par être fort réduite, serait la petite tache intérieure ou 
le noyau. 

Cette théorie a été abandonnée par M. Naegeli lui-même, dans 
ses derniers grands travaux sur l'amidon (1858); mais elle a été 
adoptée sans réserve et développée avec de grands détails, en 
1858, par M. Trécul*, qui s'est attaché à l'étayer d'observations 

* Botm, Zeit,, 1845. 

=* Ann. des se. nafur., 1858, X, pp. 205-351. 
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nombreuses. D'après cet habile observateur, chaque grain 
d'amidon est une vésicule amylacée que ses propriétés caracté- 
ristiques rapprochent au plus haut point de la cellule propre- 
ment dite. Cette vésicule renferme une matière organisable et 
vivante, c'est-à-dire un protoplasma ou plasma analogue à celui 
d'une cellule. Ce plasma amylacé, par une végétation spéciale, 
engendre successivement les couches qui constituent la masse 
solide du grain. Les couches ainsi produites végètent elles- 
mêmes pour- leur propre compte, se subdivisent même fré- 
quemment en couches secondaires, et elles gagnent ainsi 
plus ou moins considérablement en épaisseur. Dans les grains très 
riches en princip'e amylacé, c'est-à-dire chez lesquels l'assimila- 
tion est puissante, les couches peuvent se multiplier jusques auprès 
du centre, où il n'existe même pas, dans ce cas, de cavité propre- 
ment dite, parce que le plasma qui s'y trouve devient lui-même 
solide; au contraire, dans ceux dont la substance centrale est 
moins riche et moins active, il existe une cavité intérieure nette- 
ment circonscrite et qui reste même parfois assez grande. C'est 
cette cavité centrale, dont Tampleur varie beaucoup d'une plante 
à l'autre, qui, sur le grain formé, produit l'effet d'une petite 
tache intérieure nommée successivement hile, noyau, cavité cen- 
trale^ etc. Il arrive, dans un assez grand, nombre de cas, que 
les couches intérieures du grain, renfermant beaucoup d'eau au 
moment où la végétation cesse, diminuent considérablement de 
volume, c'est-à-dire, se contractent par la dessi'ccalion qu'elles su- 
bissent ensuite; cette contraction amène forcément en elles la 
formation de fissures qui se rattachent à la cavité centrale, et qui 
rendent celle-ci en quelque sorte étoilée; on voit alors dans le 
grain l'apparence d'un noyau étoile. — D'un autre côté, un assez 
grand nombre de grains d'amidon ne montrent pas de couches 
appréciables; cela tient à ce que leur stratification est masquée 
par de la substance amylacée qui les imprègne et les encroûte en 
quelque sorte. 

En. résumé, d'après M. Trécul, les grains d'amidon sont autant 
de cellules dont les membranes, superposées et déposées de de- 
hors en dedans, deviennent nombreuses, épaisses et ne circon- 
scrivent dès lors qu'une cavité petite ou très-petite. La substance 
qui constitue ces cellules est la matière amylacée que ce botaniste 
identifie avec la cellulose. 

Telles sont les théories qui ont eu plus ou moins de vogue jus- 
qu'à ce jom*. Toutes donnent prise à des objections en même 

DUCHARTRE. 5 
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temps qu'elles rendent compte de certains faits. J'ai cru devoir les 
exposer, parce qu'il est essentiel d'en avoir une idée pour se re- 
connaître au milieu des nombreux écrits qui ont été publiés sur 
ce point important de Forganisation végétale. 

iH*odtt€!tion de ramidon. — Jusqu'à ces dernières années, oh 
ue savait rien ou à peu près rien sur la manière dont l'amidon 
prend naissance dans l'intérieur des cellules. M. Trécul a eu le 
mérite de publier les premières observations suivies et précises sur 
ce sujet, dans son mémoire cité plus haut. M. Â. Gris n'a pas 
tardé à le suivre dans la même voie^ . Je ne puis entrer ici dans le 
détail des faits que nous ont a,ppris à ce sujet <;es botanistes; je 
me bornerai à dire que, d'après leurs observations, l'amidon est 
excrété par la matière protoplasmique contenue dans les cellules, 
c'est-à-dire tantôt par l'utricule primordiale, tantôt par les filaments 
protoplasmiques, tantôt direcCement ou indirectement par le nw- 
cléus cellulaire. 

iiéM»iirp«ion de Famidoii. — L' amidon est pour les plantes une 
matière nutritive emmagasinée, qui doit servir aux besoins ulté- 
rieurs de la végétation. C'est surtout dans les graines que le rôle de 
cette'substance est facile à reconnaître, car après qu'elle y a existé en 
grande quantité, on la voit diminuer, puis disparaître enfin, à me- 
sure que se développe la jeune plante qui était contenue dans ces 
graines sous des dimensions fort réduites, c'est-à-dire à l'état d'em- 
bryon. Mais celte jeune plante ne peut absorber pour s'en nourrir 
que des matières qui lui arrivent dissoutes dans l'eau, et l'amidon 
est insoluble dans ce liquide. Cette grave difficulté est levée, grâce 
à la production, à cette époque, d'une matière particulière nommée 
diastase, qui, changeant l'amidon en dextrine, le rend par cela 
même soluble. 

n était intéressant de reconnaître les altérations que les grains 
d'amidon subissent, quant à leur forme, dans leur première 
manière d'être, pendant leur dissolution graduelle. En 185i , 
M. Schleiden avait publié un petit nombre d'observations sur 
ce sujet, en sattachant principalement à montrer ce qui se passe 
pour Tamidon dans un tubercule de Pomme de terre qui pousse'; 
mais, plus récemment, M. A. Gris a plus que personne élucidé cette 
question en en faisant l'objet do recherches approfondies. D'après 
ce dernier observateur, les grains d'amidon subissent deux modes 
différents de résorption : tantôt, comme dans la germination du 

^ Ahh. des se, mt., 1860, Xlll. 

* Pftffsiol. d. PfJan. u. Thiere, p. W2 cl guiv. 
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Froment, du Seigle, de VOrge, du Maïs, du Blé sarrasin, etc., le 
grain, attaqué par places et suivant des dessins capricieux, est peu 
à peu rongé, troué, mis en lambeaux; il subit donc une résorption 
locale; tantôt, au contraire, il semble se dissoudre d'une manière 
Uniforme, égale et par toute sa surface qui reste lisse, de telle sorte 
qu'il diminue insensiblement de volume; cette résorption, que 
M^A. Gris qualifie dVgo/e, a lieu, par exemple, dans T Avoine, la 
Belle-de-nuit, Y Arum, etc. 

Réactff de l'amidon. — Un moyen très-commode pour recon- 
naître Tamidon m^me à l'intérieur des tissus consiste dans Temploi 
de Tiode, soit en teinture, soit surtout à Tétat d'eau iodée. La teinte 
violet-bleu que cette substance prend sous Taction d'une goutte de 
ce réactif la décèle immédiatement. 

Prineipales formes des g^rains d'amidoa. — Les grains d*ami- 

don varient beaucoup de forme d'une plante à l'autre. Dans une 
même plante, ils sont sans doute soumis 
encore sous ce rapport à quelques va- 
riations, mais entre des limites assez 
étroites pour que le type en reste géné- 
ralement fort reconnaissable. Évidem- 
ment ce n est pas dans un ouvrage 
élémentaire qu'il serait pei*mis de passer 
en revue toutes les configurations di- 
verses iious lesquelles on a observé cette 

substance ; néanmoins il me semble indispensable de caractériser 
ici les grains des amidons les 
plus répandus et le plus fré- 
quemment employés; la connais- 
sance qu'il est facile d'en acqué- 
rir peut devenir très-utile en 
faisant reconnaître, dans certains 
cas, les mélanges frauduleux dont 
cette matière alimentaire n'est 
pas toujours exempte» 

Une distinction essentielle à 
établir entre les différentes sortes 
d'amidon consiste à séparer celles 




Fie. ^. — Grain t*om|H)sé acciden- 
toUement d'amidou de la l*oraiiio 
do terre, dans lequel trois grains 
simples se sont rôunis en un acui. 




Pic. 30. ~ .\ cl B, yraiii d'amidon du Blc 
•lond lie Hongrie, en A vu par-dessus, en B 
vu de prolil ; C et D, deux grains d'ainidon 
du Haricot panaché, vus par-dessus, et diffé- 
rant l'un de l'antre parce que leur noyau 
allongé est visiblement cloilé sur ses bords 
dans le grain C et a ses bords presque entiers 
dans le grain D. 



à (jraim simples ,^ c'est-à-dire 
tous libres et distincts de celles 
dont chaque grain offre habi- 
tuellement un groupe cohérent de grains élémentaires et peut être 
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nommé grain composé^ dans le sens large c|e ce mot. Quei€[uefoi5 
les amidons à grains simples passent à Tétat composé; mais ce ne. 
sont là que de simples accidents dont la figure 29 montre un e'xemple 
emprunté à la Pomme de terre. . 

Ceci posé, voici le tableau desi formes de cette substance qu'il 
me semble essentiel de connaître : 



sans noyau 
visible, 



). 



A, (ii'aiiis simples 



à noyau petit 
et arrondi , 



n, Grains composé^ \ 



très-petits, arrondis. Ex. : Presque 
partout dans les plantes, même 
dans le bois en hiver. 

gros, ovoïde», généralement un peu 
plus étroits vers un bout. Ex. ; 
Pomme de terre (fig. 28) . 

moyens, lenticulaires, à lignes œn- 

centriques peu visibles. Ex. : Blé, 

Seigle, Orge (fig. 30, A, B). 

/ gros ou moyens, ovales, un peu dé - 

Il ^"T-*! •. primés. Ex. : Haricot (fig. 50, 
allongcetetroit( \. ^^ p^.^ ^.^^ 

polyédriques, plus ou moins arrondis d'un côté, 
ou ^ Ex. : Maïs, 
polyédriques! très-petits, * polyédriques à arêtes vives. Ex. : Riz. 
sans noyau i formés de deux à quatre grains élémentaires. 
Ex. : Arrovv-root des Antilles • (Schleid). 
formés de deut à quatre grains élémentaires, à 

noyau petit et arrondi. Ex. : Tapioca, 
formés de plusieurs petits grains élémentaires dis- 
posés comme autour d'un plus gros. Ex. : Sagou. 



a contour 

ovale 
ou arrondi. 



anguleux 



visible 



.a noyau 
visible 



INmensioiis des «prains d'amidon. — Le VolumC des grains d'à- 
inidonne varie pas moins que leur forme. En voici quelques exem- 
ples, empruntés à un tableau qu'a donné M. Payen. 



Grosse Pomme de terre Roban. . O^^.ISS 
Plusieurs variétés de Pomme do 

terre 0'»'".140 

Arrow-root du Maranta arun- 

dinacea 0°"".140 

Sagou importé O^^.OTO 

Sagou frais 0""".045 

Grosse fève ©""".075 

Lentille O^^.Oô? 

Haricot O^^.OôS 



Gros pois ^"'"'.OoO 

Blé blanc O^-^.OSO 

Batate.. . O'-^.O^S 

Gros maïs. ......... O^^.OSO 

Gros millet [Panicum nùlia- 

ceum) 0'"'".010 

Graine de Betterave O^^-^.OOi 

Graine de Quinoa (Chenopodium 

Quinoa) "• . • • 0'»'".002 



* M. Jul. Miinter [Bot. Zeil., 1845, n» 12) a montré que, sous le nom commun 
d'Arrow-root, le commerce nous apporte les fécules : 1" du Maranta arundinacea L., vé- 
ritable Arrow-root, à grains simples, assez semblables à ceux de la fécule de Pomme de 
terre, mais plus petits et ayant le nayau vers leur milieu ; 2® du Maranta bicolor Ker, 
dont les grains sont composés et offrent les caractères indiqués par M. Schleiden pour 
l'Arrow-roôt des Antilles; 3" même du Manihot, du Tacca, des Curcuma leucorhiza et 
longa. La confusion est tout aussi grande pour l(>s matières que le commerce nous ap- 
porte sous le nom de sagou. Celles-ci proviennent bien en majeure partie des Sagouticrs; 
mais assez souvent aussi on les retire d'autres plantes. 
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§ 2. — Inulinc. 

' L'inuline est ainsi nommée parce qu'on l'extrait onlmairement 
des parties soulerraines de l'hmla Heleniumh.j ou Aunée, grande 
et belle plante de la famille des Composées, qu'on trouve dans nos 
prairies humides. C'est, au reste, dans les parties souterraines des 
plantes de la même famille qu'on la rencontre en plus grande 
abondance, et là elle remplace l'amidon dont elle joue le rôle. 
Ainsi c'est elle qui exisie dans les lubercules du Topinambour (He- 
lianthtis tiiberosus L.), du Dahlia; on la retrouve dans la racine 
du Grand Soleil des jardins {Helianthm annimsL.)^ etc. 
- Cette subtance a la composition chimique de l'amidon (C**H*®0*°) ; 
mais elle diffère de celui-ci surtout par ses propriétés physiques. 
Elle est à peu près insoluble dans l'eau froide, et très-soluble dans 
l'eau bouillante. Afroid^ elle absorbe beaucoup d'eau et devient ainsi 
transparente ; il en résulte que, tant qu'elle se trouVe au milieu du 
suc cellulaire des tissus vivants, elle passe généralement inaperçue. 
On comprend dès lors qu'elle soit beaucoup plus répandue dans le 
règne végétal qu'on ne le dit habituellement. 

L'inuhne se trouve dans les cellules à l'état de très-petits grains 
arrondis, qui forment une poudre blanche quand ils sont secs. 
L'iode la colore en jaune et fournit ainsi un moyen de la recon- 
naître, dont toutefois M. IL MohI conteste l'infaillibiHté, puisqu'il 
assure avoir vu celle du Dahlia ne pas jaunir le moins du monde 
sous l'action de ce réactif. 

Cette substance joue certainement un rôle important dans la nu- 
trition d'un grand nombre de végétaux. 

g T}. — Aleiirono. 

Sa découverte récente. — La découverte de la matière qui 
a reçu ce nom est l'un des faits les plus importants dont le mi- 
croscope ait enrichi la physiologie végétale dans ces dernières 
années; elle est due à un habile et ingénieux observateur de 
Bi-unswick, M. Th. Hartig, qui l'a signalée, pour la première fois, 
en 1855, dans une courte note % et qui a fait, l'année suivante, de 
la substance découverte par lui l'objet d'un mémoire plus explicite 
et beaucoup plus étendu *. Comme cette matière, extraite des cel- 
lules qui la contenaient, forme une poudre blanche à grains fins, 
M. Hartig lui a donné le nom de Aleurone^ tiré d'un mot grec 

• Bot, Zeit., 1855, roi. 881-882, trad. dans Ann. des se. nat , 1850. VI. 

* Bot.Zeit.,\Sm. 
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qui signilie farine (àXeupcv, farine), et comme il a reconnu qu'elle 
est azotée, il Ta nommée, en allemand, Klebermehlj qui revient 
à farine-gluten ou farine glutineuse. 

Hon importMiee. — Il semble certain que Taleurone est Tune 
des matières les plus importantes qui existent dans l'organisme 
végétal, soit à cause du rôle qu'elle joue dans la nutrition des 
plantes, soit à cause des qualités essentiellement alimentaires que 
lui doivent les organes dans lesquels elle s'accumul^. D'un autre 
côté, bien qu'elle soit restée complètement inaperçue jusqu'à ces 
derniers temps, elle est extrêmement fréquente dans le tissu cel- 
lulaire. En effet, elle y est, sejon M. Hartig, encore plus répandue 
que l'amidon, puisqu'on la trouve dans toutes les graines, parmi 
lesquelles beaucoup ne renferment pas d'amidon; elle accom- 
pagne partout celui-ci; comme lui, elle constitue une nourriture 
mise en réserve par la nature pour servir à la germination des 
semences, ainsi qu'au développement des nouvelles pousses; elle 
forme dans les cellules des grains souvent plus gros que ceux de 
la matière amylacée ; enfin elle entre pour la part la plus essen- 
tielle dans la constitution des fruits oléagineux, comme les noix, 
l'amande et leurs analogues. 

Extraetioo de raiearone. — Pour obtenir isolée l'aleurone 
pure, M. Hartig indiquait, dès 1855, le procédé suivant : On 
coupe les organes qui la contiennent, par exemple, la portion 
comestible d'une amande ou d'une noix, en tranches aussi minces 
que possible. On lave ces tranches avec une huile grasse jusqu'à 
ce que ce liquide passe sans être troublé. On jette cette huile sur 
un tamis très-fin ; après quoi, on la laisse en repos. Au bout de 
quelques heures, elle laisse un dépôt sous la forme d'une poudre 
blanche. Cette poudre est placée sur un filtre, débarrassée de 
l'huile qui la mouille par des lavages à l'alcool absolu et à l'éther; 
après quoi elle reste à l'état d'aleurone pure. 

Caraetéres phyalqaes de Taleurone. — L'aleurone forme des 

grains plus ou moins régulièrement arrondis, ordinairement inco- 
lores, mais quelquefois teints en brun, jaune, vert ou bleu par 
une matière -que M. Trécul dit être en quelque sorte surajoutée à 
leur substance ; ces grains sont remarquables parce que leur 
surface est généralement fovéolée, c'est-à-dire marquée de petites 
fossettes, ou qu'elle présente même des facettes se joignant à vive 
arête, qui en font de véritables cristaux. Leur diamètre est en 
général compris entre 0"*"', 00125 et 0'"'", 0375 (Hartig). Assez 
souvent, parmi les grains à peu près égaux qui remplissent une 
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cellule, on en voil un beaucoup plus gros que M. Ilartig nommç 
solitaire; ailleurs encore, un grain très-gros remplit seul, ou 
au plus avec un peu d'amidon, une cellule entière ; ce grain est 
ce que le savant allemand nomma un grain comblant (Fûlkorn^ 
en allem.) Cette substance diffère des autres matières granu- 
leuses contenues dans les cellules par la rapidité avec laquelle elle 
se dissout dans l'eau, dans le suc végétal fraîchement exprimé, 
dans les acides affaiblis et dans les alcalis. Cette grande Solubilité 
dans Teau explique pourquoi elle a échappé, jusqu'à ces der- 
nières années, aux regards des micrographes qui observent habi- 
tuellement les préparations de tissus végétaux dans l'eau, c'est-à- 
dire dans le dissolvant principal de la matière dont il s'agit. 
L'aleurone est insoluble dans l'huile, dans l'alcool et dans l'éther; 
aussi vient-on de voir qu'on la retire des plantes en lavant des 
tranches des tissus qui la contiennent avec une huile grasse qui 
Tentraîne sans l'altérer. Une autre conséquence de cette propriété 
consiste en ce qu'on doit plonger dans l'huile les préparations 
qu'on a faites en vue de l'observer attentivement sous le micro- 
scope. Toutefois, M. Trécul * dit que ces caractères tirés de la solu- 
bilité ne sont pas aussi généraux que le pensait l'auteur de la 
découverte de la substance en question, puisque très-peu de grains 
sont entièrement solubies dans l'eau, et que même, chez certaines 
plantes, ces grains ne sont dissous ni par l'eau, ni par les alcalis, 
ni par l'acide sulfurique, soit affaibli, soit même assez concentré. 

Réactifs. — L'aleurone se colore en brun jaune sous l'action 
d'une solution d'iode ; en outre, la portion intérieure de ses grains 
prend une couleur rouge brique, en quelques minutes, lorsqu'on 
traite ceux-ci par une solution d'azotate de mercure dans de l'eau 
additionnée d'un peu d'acide azotique. 

c;oBstftiitioii des sraiiiM d^aiearcMie. -^ Les divers botanistes 
qui ont porté leur attention sur la constitution de l'aleurone ont 
assimilé chacun des grains qu'elle forme à une vésicule, c'est-à- 
dire qu'ils y ont vu une membrane formant une enveloppe fermée 
et une cavité analogue à celle d'une cellule quelconque, dans 
laquelle se trouvent tantôt une matière homogèncr, tantôt aussi 
des corps divers, nommés par M. Ilartig : Globides, cristalloïdes, 
albines, noyau cristallin, dont les trois premières sortes, d'après 
le même savant, échapperaient à l'action des réactifs signalés plus 
haut, et qui tous seraient caractérisés par leur forme déterminée 

* Ann. des se, nat., 1858, X, suiv., p. 551 et suiv. 
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ainsi que par leur insolubilité, soit dans Teau, soit ilaus Tammonia- 
que. Toutefois les observateurs sont loin d'être d'accord sur la nature 
de Tenveloppe, que les uns regardent comme simple, d'autres 
comme double ou même comme plus complexe encore, tandis 
que, dans son grand travail récent, qui a principalement pour 
objet^ la substance dont il s'agit en x^e moment \ M. A. Gris 
déclare n'avoir jamais pu constater sur ces mêmes grains Texis* 
tence d'une membrane externe. Les auteurs diffèrent aussi d'opî« 
nion relativement au corps même des grains et aux corpuscules 
divers qu'on y remarque. D'un autre côté, quoique beaucoup ait 
été déjà fait sur la substance ou les substances qui forment ces 
grains, il règne encore une assez grande diversité de sentiment à cet 
égard ; on a même reconnu sous ce rapport des propriétés diverses 
à cette substance chez des plantes différentes, à ce point que 
M. Radlkofer a été conduit par ses observations à dire que le' mot 
d'Aleurone « ne désigne pas une substance pourvue de propriétés 
chimiques déterminées, mais bien un groupe entier de corps sem* 
blables en général, mais différant entre eux sous quelques rapports. » 
Pour ces motifs, et afin d'éviter des détails minutieux qui ne pour- 
raient être compris sans le secours de nombreuses figures, je ne 
pousserai pas plus loin l'étude de ce point fort délicat de l'ana- 
tomie végétale. 

c<»iiipoBitioo chimiqiie de l'aieurooe. — La manière dont 
laleurone se comporte avec les réactifs chimiques semble démontrer 
en elle une composition chimique dans laquelle intervient l'azote 
et qui la rattache ainsi à la catégorie des matières albuminoïdes ; 
toutefois sa composition est complexe à ce point que M. Hartig 
admet comme entrant dans la formation des grains aleuriques 
de la fibrine, de l'albumine, de la gliadine, de la légumine, de la 
gomme, du sucre, etc. De son côté, M. Trécul regarde ces grains 
comme étant de nature albuminoïde ; mais il pense que certains 
d'entre eux produisent des matières également albumineuses, 
tandis que les autres sécrètent des substances oléagineuses; aussi 
nomme-t-il les premiers albuminigènes et les derniers oléigènes. 
Quant à M. A'. Gris, il suppose que les grains aleuriques ont une 
corrélation physiologique avec les substances grasses qui les accom- 
pagnent toujours, et même que ces substances grasses entrent au 
moins partiellement dans, leur composition. « Ces corpuscules, 
dit-il, ne sont sans doute pas absolument graisseux, comme lo 



* Ann. des se. nat,. 1864, H. 
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démontrent leur structure anatomique et leurs réactions ; mais 
pourquoi ne seraient-ils pas des corps d'une organisation com- 
plexe, dont la masse principale serait formée d'un mélange de 
matières grasse et protéique?» (L. c, p. 98.) On voit que, sous 
ce rapport encore, la science n'est pas définitivement fixée et que 
le seul point, fondamental il est vrai, qui semble définitivement 
acquis, c'est l'intervention au moins partielle de l'azote dans la 
composition de la formation complexe que désigne le nom d'Aleu- 
rone. 

§ 4. — Couleurs des plantes. 

A. Couleurs en général. — Les couleurs qu'offrent les plantes 
dans leurs divers organes, ou même à différentes phases de la 
vie d'un même organe, sont variées presque à l'infini; c'est 
par elles surtout que le règne végétal donne à la terre sa plus 
brillante parure, et c'est surtout pour elles que nous réunissons 
dans nos jardins des végétaux empruntés à toutes les contrées. 
L'étude de ces couleurs a, pour ces motifs, un intérêt parti- 
culier; mais dans la première partie de ces Éléments^ je ne 
puis en examiner qu'une face, puisque je n'ai à. m'en occuper 
qu'au point de vue anatomique, c'est-à-dire quant à la distribu- 
tion des matières colorées dans l'épaisseur du tissu des organes, 
et quant à la manière d'être de ces matières elles-mêmes. Il est 
vrai que c'est surtout à ce point de vue que la science possède 
aujourd'hui des données précises et mérite de fixer toute l'at- 
tention du lecteur. • 

État physique et elassifleatioii des eonleurs. — On a essayé 
d'établir une sorte de classification des couleurs qui existent dans - 
les plantes; et, par une circonstance remarquable, l'état physique 
des matières colorées s'est trouvé être généralement en harmo- 
nie avec ce classement. On a constaté que les diverses couleurs 
dont les physiciens reconnaissent l'existence dans la lumière so- 
laire décomposée au moyen du prisme peuvent' être rangées en 
deux séries qui, à peu d'exceptions près, s'excluent l'une l'autre 
dans le règne végétal, de telle sorte qu'on ne les voit pas réunies 
dans la même fleur, et même que presque toujours les fleurs dos 
plantes voisines par leur organisation n'appartiennent qu'à l'une 
ou à l'autre. Le bleu étant pris comme couleur fondamentale do 
Tune de ces deux séries,, et le jaune comme type de l'autre, 
de Candolle a nommé la première série cyanique (de xuav^ç, bleu) 
et la seconde série xanthique (de Çav66<;, jaune). En déterminant 
la succession des teintes qui s'échelonnent dans ces doux séries 
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réunies par l'intermédiaire du vert, Scliûbler et Frank ont éUbli 
l'échelle chromatique suivante : 



Rouge, 


\ 




Orange rouge, 






Orange, 
Orange jaune, 




Série xanlliique DC. ^oxydée de Schûbl. et Fr. 


Jaune, 




Jaune verl, 




Vert, 




Couleur des feuilles. 


Bleu verdàtre, 






Dieu, 






Bleu violet. 






Violet, 




Série cyanique DC. (désoxydée de Schûbl. et Fi 


Violet rouge. 






Rouge, 







L'anatomie confirme cette division. En eftet les couleurs rési- 
dant dans l'intérieur des cellules, les teintes de la série cyanique 
s'y montrent généralement en solution dans le suc cellulaire, 
tandis que celles de la série xanthique, et avec elles le vert, y 
existent sous la forme de granules colorés, plongés dans un suc cel- 
lulaire incolore. On observe cependant quelques exceptions à cette 
règle générale; telle est celle que M. H. Mohl et après lui M. G. 
liawson ont signalée dans la magnifique fleur du Strelitzia ReghiXy 
dans laquelle des folioles d'un très-beau bleu doivent cette colo- 
ration à des cellules remplies de granules de cette couleur, parmi 
lesquelles se trouvent quelques cellules contenant des granules 
rouges ; telle est encore celle qui a été reconnue dans la fleur de 
la Sauge brillante {Salvia splendem Ker.), qui doit sa belle couleur 
rouge à des granules ainsi colorés. 

PMNiiictf<Mi d« diverMB teinteii. — Les couleurs pures sont gé- 
néralement produites par des cellules contenant toutes la même 
matière colorée; miais on observe assez souvent, dans ce cas, que 
des cellules entièrement incolores sont disséminées en plus on 
moins grand nombre au milieu de celles qui renferment la cou- 
leur. On conçoit sans peine que la teinte produite par les der- 
nières est affaiblie en proportion du nombre des premières* — 
Ailleurs on voit une teinte unique, mais non pure, résulter du 
mélange ou de la superposition de cellules qui renferment des 
matières colorées diversement; c'est ainsi notamment que la fleur 
brune du Calycanthus floridus doit sa couleur à une couche de 
cellules rouges superposée à une couche de cellules vertes, qu'ail- 
leurs l'orangé est produit par des cellules, les unes jaunes, les 
autres rouges, etc. — Les mouchetures et les panachures pro\ien- 
ncnt de groupes plus ou moins étendus de cellules colorées d'une 
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manière particulière entoures par celles qui communiquent à Tor- 
gane sa teinte dominante. — Enfin les changements de couleur 
que subissent certains organes, à différents moments de leur exis- 
tence, tiennent le plus souvent à la production graduelle d'un 
principe colorant qui s'ajoute en proportion de plus en plus forte 
à la couleur initiale. C'est ainsi que certaines fleurs brunissent 
finalement, grâce à la production de rouge dans des cellules qui 
ne renfermaient d'abord que du jaune. 

Il est bon de faire observer que parfois une teinte vive domine 
assez pour en masquer une autre 1 L'exemple le plus important à 
citer sous ce irapport est celui de certaines feuilles rouges qui 
n'en renferment pas moins un assez grand nombre de granules 
verts. Ce fait explique même l'erreur de quelques physiologistes 
(|ui ont raisonné ou expérimenté comme si ces feuilles étaient ab- 
solument dépourvues de matière verte 

Le blanc est produit de deux manières différentes. Quand il est 
pur, il est dû simplement à la présence de l'air interposé en assez 
grande quantité au milieu du tissu de l'organe; dans ce cas, si 
l'on met cet organe sous le récipient d'une machine pneumatique, 
on voit sa blancheur parfaite disparaître lorsqu'on fait le vide. 
Telle est la cause de la blancheur du Lis ; c'est également ainsi 
(jue sont produites les taches blanches disséminées sur la feuille 
du Bégonia à taches argentées (B. argyrostigma Fisch.). Mais le 
plus souvent nous appelons blanches des fleurs qui possèdent une 
teinte extrêmement affaiblie, et cette teinte se révèle soit dans les 
reflets, soit par le contraste avec un corps réellement blanc, 
comme l'avait fort bien reconnu notre célèbre peintre de fleurs 
Redouté, qui, avant de peindre une fleur blanche, la plaçait devant 
une feuille de papier blanc pour en reconnaître la nuance réelle. 
Le noir existe dans le bois d'ébène ; mais sur les fleurs, on 
prend presque toujours, peut-être même toujours, pour du noir 
des teintes très-foncées, bleues, violettes ou pourpres. 

Brillant métaiiiqiie et velouté. — Le brillant métallique est 
fort rare dans le règne végétal; il existe cependant chez quelques 
plantes de la famille des Orchidées, notamment sur les feuilles 
des Anœctochilm setaceus^ xanthophyllus^ Lotvii\ sur lesquelles des 
lignes d'or longitudinales, croisées de diverses manières par 
d'autres lignes semblables mais transversales ou obliques, forment 
(les dessins d'un effet merveilleux. Ch. Morren a reconnu que 
cette appareiice métallique est due à ce que, sur ces lignes, les 
cellules superficielles ou épidermiques, de forme prismatique et 
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serrées, sont couronnées cliacune d'une calotte hémisphérique ; 
une couche mince d'air reste emprisonnée entre ces sailHes. Le bo- 
taniste belge pensait que la réflexion de la lumière s'opérait sur 
cet air et sur les calottes cellulaires remplies, comme les cellules 
elles-mêmes, d*un liquide transparent, de manière à produire le 
brillant qu'on admire sur ces charmantes petites plantes. 

Le velouté qui ajoute à la beauté dfe certaines fleurs, et qu'on 
admire même sur les feuilles de plusieurs plantes, est dû à ce 
que les cellules qui forment la couche superlicielle ou l'épiderme 
de ces organes ont leur face externe relevée en manière de papille 
plus ou moins proéminente, comme le montrent, pour la Pensée, 
les figures 31 et 32. C'est le jeu de la lumière sur ces papilles et 




' - Fifi. 52. — Trois des mêmes cellules épider- 

Fic. ôl. — Morceau d'«ipiderme d'un i)étalo . miqucs fortement grossies pour montrer 

de Pensée assez grossi pour montrer les nçltenient l'émincnce que forme chacune 

éminences ou papilles qu'il offre. ' d'elles. 

sur la couche d'air retenue entre elles qui produit l'effet du ve- 
louté et souvent aussi celui du chatoiement. 

n:rpoth«!ies »ur les «Mouleurs des plantes. — Une idée fort sé- 
duisante, mais que tout autorise aujourd'hui à regarder comme 
dépourvue de fondement, a donné naissance à plusieurs hypo- 
thèses que je me contenterai de rappeler en quelques lignes. Cette 
idée consiste à faire dériver toutes les couleurs des piaules de 
modifications éprouvées par une matière fondamentale unique a 
laiquelle A. P. de Candolle a donné le nom de Chromule^ (de 
Xpa);xa, couleur). Delà : 1*^ l'hypothèse de M. Macaire-Prinsep, d'a- 
près laquelle le jaune et le rouge ne seraient que du vert rougi 
par un acide ; 2° celle de Schûbler et Frank, qui admettaieiU l'oxy- 
(lation de cette matière unique comme donnant naissance à la 
série xanthique ou jaune, et sa désoxydation comme faisant naître 
la ^ série cyanique ou bleue; 3** celle de Clamor-Marquart, selon 
laquelle la matière verte des feuilles chargée d'eau ou hy- 
dratée deviendrait le principe jaune qui t^st la base de la série xan- 
thique, c'est-à-dire YAnthoxanthine^ tandis que la même matière 
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déshydratée deviendrait VAnthocyane^ principe essentiel de la 
série cyaiïique ; 4*' enfin celle de Berzélius qui faisait dériver de la 
matière verte des feuilles un principe rouge ou Érytophylle et un 
jaune ou Xanthophylle. Ces diverses théories chimiques donnent 
toutes prise à des objections très- sérieuses, et aucune d'elles 
n'est sufiisàmment autorisée par l'expérience. Je crois donc avec 
M. Morot que la communauté d'origine de toutes les couleurs des 
plantes est inconciliable avec les faits, et inadmissible dans l'état 
actuel de la science. • 

B. Vert des feuilles ou chix)HOphylle. — Le vert est la couleur 
habituelle des feuilles et des organes foliacés en général : aussi 
est-il extrêmement répandu dans le règne végétal qu'il semble 
caractériser essentiellement. Il est dû à une matière contenue dans 
l'intérieur des cellules et dont la teinte se voit par transparence 
à travers leur membrane ; cette matière a été désignée d'abord 
sous le nom de Fécule verte^ puis sous ceux de Matière verte^ 
Viridine^ Vert des feuilles^ et enfin Chlorophylle (de yX(«)p<3ç, vert et 
©uXXov, feuille). Cette dernière dénomination, proposée en 1818, 
par Pelletier et Caventou, dans un important travail, est aujour- 
d'hui la seule usitée. 

H€m état. — La chlorophylle existe, à l'intérieur des cellules, 
sous deux états différents, dont l'un est beaucoup plus fréquent 
que l'autre. Généralement, en effet, elle se montre en très-petits 
grains arrondis, plus rarement ovoïdes, qui parfois flottent libre- 
ment dans le suc cellulaire et qui plus ordinairement sont appli- 
qués contre la face interne des parois des cellules, en conservant 
une légère adhérence avec celles-ci.* Ailleurs, mais dans des cas 
beaucoup plus rares, elle se présente à l'état d'une sorte de gelée 
verte, sans forme déterminée, circonstance qui la fait désigner 
alors sous le nom de Chlorophylle amorphe. Ces deux manières 
d'être ont été reconnues, pour la première fois, en 1806, par 
Wahlenberg. 

Chlorophylle amorphe. — Elle forme ordinairement des sortes 
«le petits nuages gélatineux ou des filaments adhérents aux parois 
des cellules; mais, dans certaines plantes aquatiques du vaste 
groupe des Algues, elle se façonne en lames ou en rubans fort 
remarquables. Ainsi, dans le Mougeotia genuflexa Ag.,-elle forme, 
à l'intérieur de chaque cellule, une lame plane ou tordue ; dans 
le Conferva zonata et ailleurs le ruban qu'elle constitue s'ar- 
range en anneau en travers de chaque cellule ; dans les Zygnema^ 
elle constitue un long ruban qui tourne en spirale d'une extrémité 



Digiti 



zedby Google 



78 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

à l'autre, et contre la paroi même de chaque cellule cylindrique. 

Chlorophylle granulée. — C'est généralement à Tétat de grains 
que la chlorophylle existe dans les cellules (voyez la figure 38 pour 
les cellules p.); mais cette substance elle-même n'entre que pour 
une faible portion dans la constitution de ces grains, dont chacun 
est en réalité, malgré son extrême petitesse, une formation com- 
plexe^. Aussi M. Boehm * distingue-t-il dans chacun de ces grains la 
chlorophylle proprement dite et son support qu'il appelle Chloro- 
phore (ou porte-vert, de yXiùpàq^ vert, et çépto, je porte) . La ma- 
tière verte y est même en si faible proportion que Berzélius 
croyait pouvoir évaluer au plus à dix grammes toute celle qui 
donne à un grand arbre sa belle verdure, et, dans son excellent 
mémoire sur la chlorophylle*, M. Morot se montre disposé à 
croire, d'après les résultats de ses propres recherches, que ce 
chiffre est encore exagéré. 

c;oostitutioo physique des grains. — Les premières et les plus 
importantes observations sur la constitution physique des grains 
de chlorophylle sont dues à M. H. Mohl, qui en a fait l'objet d'un 
beau mémoire, dès 1837', et qui a traité de nouveau ce sujet en 
1855*. Dans le dernier de ses deux mémoires, ce savant déduit 
de ses observations les conséquences suivantes : 

Les grains de chlorophylle, tels qu'ils existent dans la très- 
grande majorité des plantes, sont de deux sortes bien tranchées 
dans leurs formes extrêmes, mais qu'unissent l'une à l'autre de 
nombreux intermédiaires : 1" La première sorte consiste en grains 
globuleux, ou plus souvent encore aplatis et rattachés par leur 
côté plan à la paroi de la cellule ; leur diamètre dépasse rarement 
1/300' à 1/250; de ligne (1/133^ à l/ill" de millim.) et reste 
souvent moindre. Ces grains peuvent prendre un contour hexa- 
gonal par l'effet de leur pression réciproque. Dans leur sub- 
stance on reconnaît des granules fort petits, qui arrivent même 
parfois à leur surface. L'eau agit très-rapidement sur ces grains : 
sous son action, ils se gonflent en vésicules, ce qui éclaircit leur 
teinte verte et rend en même temps plus visibles leurs granules 
intérieurs. Dans l'eau^ chacun d'eux se creuse d'une ou plusieurs 
vacuoles qui distendent la matière verte, et qui plus tard en sor- 
tent sous la forme de vésicules incolores. La substance de ces 



1 Sitzungsber., 1857, XIll. 

- Anu. des se. nat»; 1850, ÏX. 

^ Tratl. dans Anh. des se. nal., 1858, iXi 

* Bo(. Zeit.y 1855, et Anu. des se, ml., 1850, Vt. 
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grains est très-molle ; mais il est très-vraisemblable que leur 
couche externe est plus consistante, sans cependant former une 
membrane distincte de la substance interne. On peut les étudier 
commodément dans les feuilles du Clivia nobilis. — 2° Les grains 
de chlorophylle de la seconde sorte sont souvent plus gros que ceux 
de la première. Ils sont essentiellement caractérisés parce qu'ils 
renferment un ou plusieurs grains d'amidon qui leur forment 
comme un noyau recouvert d'une couche assez consistante de ma- 
tière verte. Il ne s'y produit pas de vacuoles quand on les met 
dansTcau. M. H. Mohl signale les cellules intérieures des feuilles 
du CeratophyUum demersum comme les plus avantageuses pour 
Tétude de cette seconde sorte de grains de chlorophylle. Au reste, 
il n'y a pas de règle fixe pour la distribution dans les plantes des 
grains avec ou sans amidon à l'intérieur ; dans une même feuille, 
les. cellules voisines de la surface contiennent des grains sans 
amidon, tandis que ceux à gros grains d'amidon occupent les cel- 
lules situées plus profondément ; mais parfois aussi toutes les 
cellules d'une feuille ne contiennent que de la chlorophylle sans 
amidon. 

, Les observations de M. H. Mohl ont obtenu l'assentiment de la 
presque totalité des botanistes, notamment, dans ces derniers 
temps, de M. Ed. Morren*, et de M. A. Gris' ; elles ont eu pour 
objet principal de démontrer que la couche externe des grains de 
chlorophylle, bien qu'elle ait vraisemblablement, dans certains 
cas, un peu plus de consistance que la substance limitée par elle, 
ne peut être regardée comme une membrane spéciale, et ne peut 
dès lors faire de chacun de ces grains une véritable vésicule. 

C*est toutefois cette dernière manière de voir qu'ont professée 
quelques auteurs, notamment : Turpin (1828) etM. Raspail (1837), 
qui considéraient les grains de chorophylle comme des vésicule^ 
destinées à se développer en véritables cellules ; Moyen, qui, après 
avoir admis (1850) la nature vésiculeuse de ces grains, abandonna 
plus tard (1837) cette idée; Mirbel (1831) ; surtout M. Naegeli 
qui regardait d'abord l'enveloppe de ces vésicules comme formée 
de cellulose, et par conséquent comme tout à fait analogue à la 
membrane d'une cellule ordinaire, mais qui plus récemment a 
pensé qu'elle n'était pas autre chose que du protoplasma condensé ; 
enfin M* Trécul, qui, considérant comme des vésicules toutes les 
matières granulées que peuvent contenir les cellules, a cru élre 

* DissM. sur les feuilles vertes et color.. 1858. 
' Thèse cl Ann. des se. nat., 1857, VU. 
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autorisé par ses observations à affirmer que la chlorophylle et les 
grains colorés quelconques n'échappent pas à cette loi^. Toutefois 
ce dernier savant pense aussi qu'il existe des grains verts non 
vésiculeux. « J'avoue, dit-il, que, dans un grand nombre de cas, il 
m'a été impossible d'y découvrir un tégument ; souvent même on 
les voit se délayer dans l'eau aussitôt qu'ils sont placés dans ce 
liquide, sans qu'il apparaisse rien qui indique l'existence d'une 
])ellicule, si mince qu'elle puisse être; mais, dans une multitude 
d'autres cas, il en existe assurément une. » 

Ne semble-t-il pas logique de penser, d'après tout ce qui précède, 
que la matière verte gélatineuse affecte une série d'états qui s'en- 
chainent et qui passent l'un à l'autre, depuis celui, d'une gelée 
plus on moins diffuse jusqu'à celui de gi*ains bien déterminés dans 
lesquels la couche externe peut acquérir plus de consistance et se 
condenser en une fausse enveloppe? Par là s'expliqueraient les 
théories plus contradictoires en apparence qu'en réalité dont la 
publication a marqué ces quarante dernières années. 

Composition diiiiiiqiie de la diloropiiylie. — La difficulté de 

retirer des feuilles la matière verte ou chlorophylle pure a laissé 
longtemps les chimistes dans une complète ignorance touchant la 
composition chimique de cette matière. En 1818, dans leur travail 
qui avait cependant une importance réelle. Pelletier etCaventou la 
considéraient comme une substance très-hydrogénée et non azotée : 
mais, en 1844, le chimiste hollandais Mulder étant parvenu à 
retirer des feuilles du Tremble la chlorophylle beaucoup moins 
mélangée d'autres matières, reconnut ce fait capital que l'azote 
intervient dans sa composition, et en donna une formule 
(C*4PAzO^), qui la rapprocherait de l'indigo, mais dont il ne 
garantissait pas la parfaite exactitude, vu la petite quantité de sub- 
stance qu'il avait pu analyser. M. Mulder reconnut encore, après 
Clamor-Marquart, que la chlorophylle est constamment accom- 
pagnée d'une matière grasse, dont il exprima la composition par 
la formule C*«H*^0. 

M. Morot a perfectionné le procédé pour extraire la chlorophylle, 
et, ayant obtenu ainsi cette matière pure, il en a fait, ainsi que 
de la graisse, qu'il a vue à son tour l'accompagner constamment, 
des analyses dont il a exprimé les résultats * par des formules 
sensiblement différentes des précédentes, savoir : pour la chloro- 
phylle C^'^IP^AzO^; pour la graisse CTPO. D'après ce chimiste, 

' Ann. des se. nat., 1858, X, p. 135-1(53. 
' Ann. flfe«sc.«fl^, 1850, XIII. 
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la matière grasse a une couleur jaune qui se montre seule dans les 
feuilles jeunes et pâles, dans lesquelles Faction de la lumière 
solaire n'a pas encore déterminé l'apparition de la matière verte ; 
cette même particularité lui semble expliquer encore la teinte 
automnale des feuilles mortes dans lesquelles la matière verte a 
disparu, pense-t-il, laissant la graisse à découvert. 

Entin, en 1860, M. Fremy* a été conduit par ses recherches à 
exposer une nouvelle manière de voir au sujet du vert des feuilles. 
D'après lui, la couleur verte de cette matière résulte de Tunion 
d'une substance jaune, nommée par lui Phylloxanthine (de (p6XXov, 
feuille, et Çavô6ç, jaune, c'est-à-dire matière jaune des feuilles), avec 
une bleue à laquelle il donne le nom de Phyllocyanine (de çuXXov, 
feuille, et x6avoç, bleu, c'est-à-dire matière bleue des feuilles). 
La première de ces deux matières lui a semblé être beaucoup plus 
stable que la dernière, avant laquelle elle se développe de très- 
bonne heure, dans les jeunes pousses, et à laquelle elle survit à 
l'automne, de manière à donner alors aux feuilles la teinte appelée 
feuille-morte. C'est encore, pense-t-il, ce principe colorant jaune 
qui existe seul dans les feuilles que la privation de lumière a ren- 
dues très-pâles ou étiolées. Toutefois dans sa note, qui n'est 
présentée que comme le résumé d'un travail inédit, cet habile 
chimiste n'a pas adonné d'analyse des deux matières colorantes 
dont il admet que Tunion colore les feuilles en vert ; il va même 
jusqu'à se demander ' si ces deux corps « n'ont pas été modifiés 
par les réactifs et s'ils existent réellement dans les végétaux. » 

Peut-être n'est-il pas inutile d'ajouter que, même dans des 
organes nullement colorés, M. Verdeil a dit avoir trouvé un prin- 
cipe qui devient vert par son oxydation à l'air, et qui diffère entiè- 
rement de la chlorophylle, ainsi que de toutes les autres matières 
colorantes des végétaux par ses propriétés soit physiques, soit chi- 
miques. C'est particulièremeilt dans les têtes de Chardons et d'Ar- 
tichauts encore jeunes qu'il a trouvé cette nouvelle substance ^. 

Au total, on voit que les granules qui, contenus dans les 
cellules des feuilles, communiquent leur couleur verte à ces or- 
ganes, proviennent, malgré leurs faibles dimensions, de la réunion 
de plusieurs substances fort diverses ; on y voit, en effet : une 
matière azotée verte, la chlorophylle proprement dite, ou, d'après 
M. Fremy, deux matières colorantes, l'une jaune, l'autre bleue 

* Comptés rendus, 1860, L, p. 405. 

* Ijoco cit., p. 411. 

s Comptes rendus, 1858, XLVII. 

DUCHARTRE. ^ 
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(Phylloxantliiiie et Phyllocyanine), une graisse, dans un graad 
nombre de cas deTamidon, ailleurs une substance albuminoide; 
et il est probable que de nouvelles recherches y feront reconnaître 
encore quelque autre substance composante ou modifieront les 
idées qui régnent en ce moment relativement à celles dont on y a 
déjà indiqué Tcxistence. 

Origine de la efaiorophjile. — L'origine première de la chloro- 
phylle est fort intéressante à rechercher, à cause des rapports 
intimes qui rattachent l'existence de cette matière à Faction de la 
lumière solaire ; cependant il y a fort peu de temps qu€ la science 
s*est enrichie de données précises sur ce sujet. 

La première idée qui ait été émise à cet égard est due i\ 
M. J. Quekett et remonte seulement à l^nnée 1846. Dans une 
note relative au développement de Tamidonet de la chlorophylle*, 
ce botaniste dit qiie cette dernière matière lui a paru provenir, 
comme la première, du nucléus de la cellule. 

En 4851, M. H. Mohl annonça avoir vu, sur des plantes qui, 
après avoir été tenues à Tobscurité, avaient été placées au jour 
pour y prendre la couleur verte, que la formation de la chloro- 
phylle était en rapport intime avec le protoplasma cellulaire, 
puisque la matière verte, à sa première apparition, colorait quel- 
ques portions de ce protoplasma, en formant elle-même de petits 
nuages mucilagino-granuleux sans circonscription nette. 

Les recherches les plus suivies que nous possédions sur ce 
sujet sont dues à M. A. Gris, et les résultats en ont été publiés 
en 1857 ^ Gonlirmant et généralisant l'idée que M. Quekett avait 
exprimée en termes vagues et d'après des observations peu nom- 
breuses, M. A. Gris attribue, comme fait général, la production 
de la matière verte au nucléus, sans nier toutefois que, dans quel- 
ques cas regardés par lui comme exceptionnels, il puisse en 
être autrement. D'après lui, une gelée verte émane du nucléus et 
s'étend sur les parois de la cellule. Cette gelée se divise ensuite 
en fragments polyédriques, ou bien elle s'isole en petites masses 
s|)hériques qui, dans l'un et l'autre cas, constituent des grains 
distincts et sépares. Si la chlorophylle doit contenir un noyau 
d'amidon, celui-ci n'y apparaît que postérieurement à la forma- 
tion de la gelée en grains. 

M. Trécul '' a pensé que celte Ihéorie était une trop grande 

» TheAnnahi etc., 1846. 

* A. Cris, Thèse et . 4mm. des se. nul., 1857, \ll; DuU- soc bot.. 1857, p. 154-156 

5 Méiii. «ilc de 1858. 
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généralisation de faits exacts mais pas assez nombreux. Il a même 
objecté ce fait remarquable, que des cellules qui n'ont jamais eu 
de nucléus n'en renferment pas moins des grains de chloro- 
phylle. A ses yeux, le nucléus produit rarement de la chloro- 
phylle, et cette matière verte, toujours en solution dans du mu- 
cilage, émane essentiellement du protoplasma partout où il existe 
dans la cellule, mais surtout de celui qui tapisse les parois de 
celle-ci, et qui forme ce que notre auteur nomme l'Utrieule proto- 
plasmique, c'est-à-dire Tutricule primordiale de M. H. Mohl. On 
voit donc qu'en réalité M. Trécul professe une opinion analogue à 
celle qu'avait énoncée succinctement ce dernier botaniste relati- 
vement aux rapports intimes de la matière verle avec le proto- 
plasma. 

. Section deuxième. — Substances solides inorganiques. 

Les seules substances inorganiques dont je doive m'occuper ici 
sont celles qui se concrètent dans la cavité des cellules, soit en pre- 
nant la forme cristalline, soit en. formant des corps particuliers 
assez remarquables pour qu'il soit utile d'en donner une idée. 

g 1. — Cristaux. 

il est fort peu de plantes dans lesquelles certaines cellules, soit 
dans un organe, soit dans un autre, ne renferment des cristaux 
bien fqrmés. Ce sont, on le conçoit sans peine, des sels divers, 
parmi lesquels les plus répandus sont, au premier rang, l'oxalate 
de chaux, et moins fréquemment le carbonate, le tartrate, le 
sulfate de chaux, etc. Une particularité digne de remarque, c'est 
que, sauf quelques exceptions, les cellules dans lesquelles existent 
des cristaux ne renferment pas d'autres matières soUdes, par 
exemple pas de grains de chlorophylle ni d'amidon. 

L'oxalate de chaux est extrêmement abondant dans certaines 
plantes, à ce j)oint que, d'après M. Schleiden, dans une plante 
yrasse, fort curieuse par sa tige en colonne épaisse chargée d'une 
grande quantité de longs poils blancs, le Pilocerem senilis^ une fois 
l'eau déduite, il reste 0,855 de ce sel contre 0,145 de matière 
végétale et d*autres matières inorganiques. 

Rapides DC. — L*oxalate de chaux se montre en cristaux dif- 
férents, parmi lesquels les plus répandus sont des aiguilles très- 
fines, réunies côte à côte en faisceaux épais qui occupent presque 
entièrement la cavité de cellules particulières. Ces cristaux en 
aiguilles et les cellules qui les coiftiennent ont fait naitre des idées 
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qu'il est bon de connaître pour l'histoire de la science. Les cris- 
taux eux-mêmes ont été nommés Raphides par A. P. de Candolle, 
aux yeux de qui c'étaient « des faisceaux de poils ou de pointes 
de consistance assez roide *. » Quant aux cellules qui les contien- 
nent et qui se distinguent le plus souvent par leur grandeur de 
celles du tissu environnant (a fig. 33, A), Turpin les avait regar- 
dées comme des orga- 
nes particuliers, percés 
à leurs deux extrémités 
opposées de eux ou- 
vertures par lesquelles 
ils auraient pu lancer 
les corps logés dans 
leur cavité ; de là le 
nom deBiforines^ qu'il 
leur avait donné. En 
» réalité, comme le mon- 

Fic. 55. — A, Cellule à cristaux du Colocasia aniiquorum. Une IrC la figUrC 35 A, 
cellule fl, beaucoup plus grande que toutes celles qui • r» i 

l'entourent, renferme un gros faisceau h de cristaux en priSG SUr UUC tiOlOCase, 

aiguille d'oxalale de chaux {Raphides DC.). On voit qu'elle e'est-à-dire SUr Un VP- 
tient au tissu cellulaire adjacent par sa i)ortion médiane , o i c- 

seulement, et que ses deux extrémités sont libres de toute gétal dc la famille dcS 

adhérence. Ces extrémités offrent chacune un mamelon A "/l ' A 1 U 

très-prononcé. — B, extrémité d'un de ces cristaux en ai- ArOlUeCS, danS laquelle 

guille pris dans la Vigne. Généralement ils se terminent en ^gg cellules SOnt fort 
pyramide à quatre faces, au lieu d'être en pointe oblique, 

comme ici. La figure est très-fortement grossie. COmmunCS et Irès-dé- 

veloppées, les deux ex- 
trémités dont il s'agit peuvent offrir chacune une sorte de mamelon 
plus ou moins proéminent. Lorsqu'une pareille cellule parfaite- 
ment intacte est mise dans l'eau, à cause de son contenu muci- 
lagineux elle absorbe, par endosmose, ce liquide en assez grande 
quantité pour en être distendue. Sa membrane cède alors d'or- 
dinaire à l'un de ces mamelons, et par cette ouverture s'établit un 
courant qui entraîne les cristaux l'un après l'autre. J'ai pu, sur une 
cellule de ce genre, voisine de celle que représente la figure 33 A, 
observer ce courant pendant tout le temps qui a été nécessaire 
pour l'expulsion successive de toutes les aiguilles cristallines dont 
était formé le faisceau b à l'origine. 

Les autres cristaux se montrent sous deux états différents : 
tantôt isolés, de telle sorte qu'on n'en observe qu'un seul dans 
une cellule, tantôt réunis plusieurs ensemble en un groupe cohér 

» DC, Organ, végét.. I, p. 126. 
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rent, arrondi, qui présente à sa surface, et de tous les côtés, l'ex- 
trémité libre des cristaux dont tout le reste est adhérent en une 
masse commune. C'est un de ces groupes 
contenu encore dans une cellule, que 
montre la figure 54, en cr. Comme tous 
les cristaux proprement dits, ces grou- 
pes sont entièrement libres dans la cel- 
lule qui les enveloppe et, en outre, ils 

s ,t ri» A** '4 FiG. 34. — Une cellule, prise chei 

ne sont mélanges d aucune matière etran- vAriMochiaSipho, qui renferme 
ffère. Ces deux caractères les distinguent ""« T**^ '^ composée de cris. 

" . " • taux reunis, ne monlranl libre 

nettement des corps dont il va être ques- qu'une de leurs exirémité». 
tion maintenant. 

§ 2. — Cyslolilhes. 

M. Weddell a nommé cystolithes (de xuartç, vessie, et X(6oç, 
pierre) de petits corps assez singuliers, qui ont fixé l'attention de 
plusieurs observateurs. Ces corps existent dans des cellules presque 
toujours superficielles dès Orties et de toutes les autres plantes qui 
avec celles-ci composent le grand groupe des Urticées. Dans ces 
dernières années, MM. Gottsche et Schacht les ont retrouvés dans 
plusieurs genres de la famille des Acanthacées. Quoique situés le 
plus souvent dans des cellules qui dépendent de Tépiderme, ces 
corps se montrent quelquefois dans des cellules plus profondes et 
jusque dans la moelle. 

Le botaniste allemand Meyen eist le premier qui, vers Tannée 
1827, ait observé ces corps. Il les découvrit dans certaines cellules 
fort amplifiées de Fépiderme de la feuille du Ficus elastica ^oxh.^ 
Figuier exotique fréquemment cultivé dans les serres à cause de la 
beauté de son feuillage ; il les retrouva ensuite dans plusieurs 
autres espèces du même genre. Il constata que dans chacune de 
ces cellules spéciales se trouve un petit corps ovoïde, mame- 
lonné à sa surface et suspendu au plafond de cette cellule par 
une sorte de queue grêle, absolument comme un lustre Test par 
un soutien quelconque à la voûte d'une salle. Ce petit corps était 
un cystolithe que Meyen regarda comme n étant qu'une petite 
masse de gomme formée de couches superposées et munie d'un 
support également gonimeux. Ce savant en exprimait la compo- 
sition présumée en le nommant massue gommeuse {Gummikeulej 
en allem.); mais il avait fort bien vu que les proéminences qu'offrait 
la surface de cette petite masse étaient formées par des cristaux 
de carbonate de chaux. 
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Plusieurs années après, M. Payen, ayant examiné ces mêmes 
corps, reconnut que la substance organique dont ils sont essen- 
tiellement formés, et que Meyen avait prise pour de la gomme, 
n était pas autre chose que de la cellulose; seulement il crut voir 
que cette substance n'y était pas disposée en couches superposées, 
mais en cellules groupées et dont chacune sécrétait une cerfaine 
quantité de carbonate de chaux. 

Cette idée qu'un cystolithe est une masse cellulaire a été com- 
battue par divers botanistes. M. Schleiden y voit un simple dépôt 
organique, englobant quelquefois de petits cristaux de carbonate 
de chaux ; Schacht * décrit cette petite formation comme un corps 
en grappe composé de couches superposées de cellulose, imprégné 
de carbonate de chaux et suspendu par une queue ou pédicule de 
cellulose sans mélange. Enfin, en France, M. Weddell, ayant été 
amené par ses grands travaux sur les Urticées à étudier avec soin 
les cystolithes, qu'il a reconnus exister chez toutes ces plantes 
sans exception, a décrit* ce% petits corps comme variant beaucoup 
de forme : les uns étant globuleux (Parietdria) ou ovoïdes (Ficus), 
les autres allongés et en quelque sorte en Y (Pilea)^ ou courbés 
en arc, rarement en fer à cheval. 11 les a vus toujours suspendus 
par un filament de cellulose, au moins à l'état jeune. Il a constaté 
qu'ils sont formés de couches superposées de cellulose, entre- 
mêlées de grains calcaires et devenant bien visibles lorsque l'action 
d'un acide a fait disparaître les concrétions calcaires qui les mas- 
quaient; mais le pédicule ou suspenseur lui-même lui a semblé 
être un appendice parfaitement homogène, c'est-à-dire nullement 
stratifié, de la paroi de la cellule à laquelle il tient. Ce botaniste 
a reconnu encore que, lorsque les feuilles des Urticées sèchent, 
leur tissu diminuant nécessairement d'épaisseur par perte d'hu- 
midité, tandis que les cystolithes conservent leur volume, l'épi- 
derme se moule sur ceux-ci, qui, dès lors, font plus ou moins 
saillie. De là résulte l'apparence particuUère qui les a fait prendre, 
dans cet état, par divers botanistes, tantôt pour des poils couchés 
ou adhérents, tantôt pour de petits tubercules superficiels. Enfin 
il a montré que les cystolithes allongés atteignent, dans certains 
cas, un millimètre et plus de longueur, tandis que ceux qui sont 
globuleux ont à peine, dans plusieurs plantes, deux ou trois cen- 
tièmes de millimètre de diamètre. 

< Aùhand., Senkenh. Gesel., l, 1^4, et Lehr., T. p. 284 
* Ann.fiessc. wa/., 1854, II. 
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^5. — Coud'étions aiinéralos amorphes. 

Je me contenterai de citer, comme les plus remarquables, celles 
«le carbonate de chaux, qui se forment aux bords des feuilles de 
quelques Saxifrages {Saxifraga Aizoon L. et analogues), surtout 
celles d'acide silicique ou silice, qui motivent Temploi journalier 
des tiges de la Prèle d'hiver (Equisetum hyemale L.) comme ma- 
tière propre à polir les métaux, et qui, dans les tiges creuses des 
Bambous, forment en majeure partie les sortes de petites pierres 
vulgairement nomméas Tabaschir. Dans la Prêle, d'après la des- 
cription qu'en a donnée M. Golding Bird, chacune des quatorze 
côtes longitudinales de la tige porte deux rangées de tubercules 
siliceux qui ont le luisant et Tapparence générale de grains de 
verre ; ce sont ces grains qui font de la surface de cette lige une 
sorte de lime végétale. 

Au reste, la silice existe dans cette plante en proportion si 
considérable, que, diaprés l'analyse de John, elle forme un peu 
plus de^ po\ir 100 de sa substance desséchée. 

C'est encore à la présence d'une grande quantité de silice, que 
Tépiderme des Rotangs ou Rotins {Calamus) doit son. poli, sa 
dureté et son inaltérabilité qui rendent les tiges de ces plantes si 
utiles pour la confection des fonds de sièges. 



CHAPITRE IV 

FORMATIONS CELLULAIRES iMlliÉlliATES 

Dans les trois chapitres précédents, je me suis attaché à faire con- 
naître les éléments anatomiques, c'est-à-dire les organes élémen- 
taires des plantes. Une grande partie de cet ouvrage aura pour objet 
l'étude des organes auxquels ces matériaux constitutifs de l'organi- 
sation végétale donnent naissance en s'unissant de manières di- 
verses et sous leurs différentes modifications ; mais entre l'examen 
prochain des organes composés, et celui déjà terminé des organes 
élémentaires proprement dits, je dois placer un exposé succinct 
de l'histoire de quelques formations auxquelles donnent lieu cer- 
taines cellules, soit en subissant un développement spécial, soit en 
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se groupant et s'unissant entre elles de manières particulières. 
Ces formations, qu'il est d'usage de ranger parmi les organes élé- 
mentaires, mais qui, en réalité, offrent plus de complexité que 
chacun de ceux-ci, puisqu'ils résultent de leur union, ou qui en 
constituent au moins une dérivation, sont : l'épiderme, les poils 
et les glandes, les stomates, qui formeront l'objet de trois articles 
distincts, 

ARTICLE PREMIER. - DE L'ÉPIDERME. 

Um rnirwÊctmre mmmÈamOniwe. — On nomme £piderme une couche 
de cellules qui- recouvre les différents organes de toutes les plantes 
non submergées, abstraction faite seulement de celles qui occu- 
pent les degrés inférieurs de l'échelle végétale (Algues, Champi- 
gnons, Lichens). Les cellules qui forment cette couche protectrice 
sont le plus souvent aplaties dans le sens de leur épaisseur, c'est- 
à-dire tabulaires (fig. 35), et leurs faces latérales sont intime- 
ment unies l'une à l'autre, de manière 
à ne pas laisser entre elles de méats 
intercellulaires. Leur union intime n'est 
interrompue que çà et là, sur les points 
où se trouvent de fort petites ouvertures 
bordées chacune de deux cellules cour- 
bées en rein et constituant de petits 
appareils que nous apprendrons bientôt 
à connaître sous le nom de stomates. 

Fie. 55. — Parenchyme tabulaire, t^ ni » «j 

ou cellule» qui forment l'épidémie Lcs celluics epidcrmiqucs sout rcmar- 
IZkXi'^:^^^^ q"^^»^« P^r l'absence, à leur intérieur, 

rement nommé Fougère mâle. ^ de tOUte matière Solidc OU granulcUSe, 

par conséquent aussi des grains de chlo- 
rophylle, sur les feuilles et les autres organes verts. Il résulte de là 
que l'épiderme des parties vertes renferme un liquide incolore, et 
laisse voir par transparence la coloration des tissus qu'il recouvre. 
Cependant il en est d'ordinaire autrement pour celui qui recouvre 
des parties colorées en rouge, violet, bleu, c'est-à-dire en teintes 
appartenant à 1^ série cyanique (voyez p. 73); dans ce cas, le 
suc renfermé dans ses cellules offre le plus souvent la coloration 
même de l'organe que celles-ci recouvrent. 

Dans le plus grand nombre des cas, l'épiderme n'est composé 
que d'une seule assise de cellules ; mais ailleurs, et particuliè- 
rement sur les feuilles d'une texture sèche et coriace, il consiste 
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en deux (Ex. : Banksia)^ ou même trois couches cellulaires inti- 
mement unies (Ex. : Laurier-rose ou Nerium OleanderL.). 

IHspositioii et contoar dem cellnles épIdemiIffHes. — Lcs cel- 

Iules qui composent Tépiderme sont souvent disposées sans ordre 
appréciable, quand elles recouvrent des organes dont le dévelop- 
pement s'est opéré à peu près avec la même énergie dans tous 
les sens ; leur contour est alors fréquemment sinueux. C'est ce 
qu'on voit par exemple sur la figure 36. Au contraire, dans l'épi- 
derme des organes qui se sont développés beaucoup plus eh lon- 
gueur qu'en largeur, les cellules s'allongent aussi notablement ; 
généralement même, dans ce cas, elles s'arrangent en files lon- 
gitudinales. On voit un exemple de cette manière d'être sur la 
figure 37, qui représente un morceau d'épiderme pris sur une 




FiG. 30. — Morconii d'épiderme die la feuille 
du Sedum Telephium L., montrant ses 
cellules à contour sinueux et les stomates c. 
Voyez, pour l'explication des autres lettres, 
figure 48. 



Fin. 57. — Lambeau d'épiderme pris sur la 
feuille de la Jacinthe {Hyacinthus orienta- 
lis L.), montrant les cellules de l'épi- 
dermc dont le contour est en rectangle 
étroit et allongé. On y voit aussi les sto< 
mates rangés en files longitudinales. 



feuille de Jacinthe (Hyacinthus orientalis L.). Je me bornerai ici 
à ces indications, l'examen de la structure anatomique des feuilles 
devant amener plus tard sur ce sujet des détails qui seraient peut- 
être prématurés en ce moment. 

Cotienie. — Dans le cours de ses belles recherches sur la struc- 
ture anatomique des feuilles, M. Brongniart avait reconnu que, 
lorsque des feuilles de Chou ont subi une longue macération dans 
l'eau, on détache sans peine de toute leur surface externe une 
pellicule très-mince, homogène et sans indices d'organisation, 
continue dans toutes ses parties et percée seulement çà et là de 
fort petits trous qui correspondent chacun à l'ouverture d'un sto- 
mate. Vn peu plus tard, ce savant botaniste revint avec plus de 
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détails sur oc sujet', et déclara s'être assuré de l'existence géné- 
rale d'une pellicule superficielle très-fine, qui recouvre la surface 
externe de la couche celluleuse de 1 epiderme. Cette pellicule su- 
perficielle a reçu de lui le nom de Cuticule. 

La cuticule complète pour Tépiderme la faculté protectrice qu'il 
a reçue de la nature ; elle est en effet beaucoup plus durable que 
lui, beaucoup plus apte à résister aux agents atmosphériques, et 
même elle supporte l'action de substances qui désorganisent les 
tissus végétaux, à ce point que l'acide sulfurique concentré lui- 
même ne l'attaque pas. 

Lorsqu'on enlève avec un rasoir une lame très-mince d'une 
feuille de Jacinthe par exemple, en dirigeant l'instrument perpen- 
diculairement à la surface de cet organe, on remarque, sous un 
grossissement suffisant (fîg. 38), que les cellules dont est composé 
^ l'épiderme (ép) ont leur paroi ex- 

yt^ terne beaucqup plus épaisse que 
les autres. On distingue, par un 
examen attentif, que cet excès d'é- 
paisseur de la paroi externe est dû 
à une bande extérieure (c) qui est 
FiG. 38. — Coupe perpendiculaire à l'épi- évidemment commc surajoutéc à 

derme 4; d'un fragment de feuille de Ja- i rnpmhrîinp pplliilairp nrnnrp- 

«iuihe {Hyacinthua orientaiis L.). - c, ^^ memDranc cciiuiaire propre- 

coupe de la cuticule qui recouvre extc- meut dite (év) . CcttC baudc exté- 
rieurement les cellules de l'épiderme ép; . . , 
p, parenchyme intérieur de la feuille, riCUre U CSt paS autrC CllOSC qUC 
dans lequel on voit que les cellules renfer- j^ sCCtioU dc la COUchc dc CUticulc, 

ment beaucoup de grains de cnloropliylle. ^ ^ ' 

qui en montre l'épaisseur. Mais 
celle couche externe qui, dans certains cas, notamment sur la 
tige du Gui, acquiert une épaisseur supérieure au diamètre entier 
des cellules épidermiques, appartient-elle en entier à la cuticule? 
Presque tous les botanistes résolvent cette question affirmati- 
vement. A leurs yeux, tout ce qui s'ajoute à la paroi externe 
de l'épiderme pour en augmenter lépaisseur forme la cuticule, 
dont ils expliquent la nature et la formation de deux manières 
différentes. 

Les uns, à Texemple de Moyen, admettent qu'il n'y a là qu'un 
épaississement de la paroi cellulaire externe, plus ou moins ana- 
logue à celui qui s'opère dans la membrane d'un grand nombre de 
cellules : ils regardent donc la cuticule comme une dépendance 
et même comme une portion de répiderme. Les autres, avec 

' Ann dessc.nat , 1854.1. 
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M. Schleiden, voient dans cette couche extérieure appelée cuticule 
un produit de Tépiderme lui-même, le résultat d'une véritable 
exsudation ou sécrétion. 

Or, d'après M. IJ. Mohl, ces deux manières de voir seraient Tune 
et Vautre trop absolues. Cet anatomiste, à qui Ton doit différents 
mémoires sur ce sujet, a été conduit par ses dernières observations 
à voir dans l'épaissisSement externe des cellules épidermiques 
deux formations distinctes : l"" tout à fait à l'extérieur, c'est-à-dire 
en contact avec l'atmosphère, la cuticule proprement dite^ pro- 
duit d'une exsudation, quj ne forme généralement qu'une lame 
très-mince, soluble dans la potasse caustique et dans laquelle 
on n'a pu démontrer encore l'existence de la cellulose ; 2° les 
couches cuticulaires de Vépiderme {Cuticularschichten^ en allem.), 
situées entre la cuticule et les cellules épidermiques dont elles 
dépendent. Celles-ci sont composées de cellulose imprégnée d'une 
substance à laquelle elles doivent la faculté de résister à l'acide 
sulfiirique, et qui brunit sous l'action de l'iode. Si l'on fait dispa- 
raître cette substance incrustante au moyen de la potasse caustique, 
on reconnaît aisément la disposition de la cellulose par couches 
superposées, et de plus on la voit bleuir aisément par l'iode. 

Ce que sont pour A. P. de CandoUe la enticiile et Tépidc^ine. 

— Il est essentiel de rappeler que le célèbre A. P. de Candolle, 
dans son Organographie végétale^ a fait des mots cuticule et épi- 
derme une application qui lui est propre. L'épiderme tout entier 
reçoit de lui le nom de cuticule, et lorsque, sur des tiges en voie 
d'accroissement, cet épiderme vient à disparaître, ce sont les 
couches cellulaires qui, comme nous le verrons plus loin, le rem- 
placent en qualité d'enveloppe protectrice, auxquelles il applique 
la dénomination d'épiderme. Cet emploi de deux mots, qui ont 
aujourd'hui un sens différent, poiirrait induire en erreur, si l'on 
n'était averti. 

BiodMieaiions de répiderme. — En France, je ne sache pas 
qu'on ait jamais essayé de distinguer différentes sortes .d'épi- 
dermes, d'après les modifications, au fond assez légères, que peu- 
vent subir les cellules dont cette enveloppe est formée ; mais, en 
Allemagne, M. Schleiden a cru voir dans ces mêmes modifications 
des motifs suffisants pour faire distinguer trois sortes d'épi- 
dermes qui ont été désignées par lui sous des noms particu- 
liers. Ces dénominations étant fréquemment employées par les 
botanistes allemands, il me semble indispensable de les faire, 
connaître. 
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Les épidermes, dit ce savant et ingénieux botaniste, peuvent 
être de trois sortes différentes, en raison des milieux dans les- 
quels ils se développent' : i"" Y Èpithélium est formé de cellules à 
parois très-délicates, remplies d'un suc homogène, transparent et 
incolore, unies intimement entre elles sans laisser d'ouvertures, 
f/est un épithélium qui recouvre tous les organes en voie de for- 
mation, ainsi que les différentes parties colorées des fleurs. Son 
principal caractère consiste en ce qu'il est dépourvu d'ouvertures 
munies de ces petits appareils que je vais bientôt décrire et qu'on 
nomme des stomates. Il reste sous le même état dans les cavités 
fermées des organes creux ; ailleurs il se change plus tôt ou plus 
tard en l'une ou l'autre des deux sortes suivantes; 2*" ÏÈpiblema 
est composé de cellules à parois assez fermes, dont l'externe est 
déprimée sans que les cellules elles-mêmes le soient beaucoup ; il 
n'offre pas non plus d'ouvertures ; il existe sur les organes plongés 
dans l'eau ou dans la terre. Quelques botanistes le caractérisent 
essentiellement parce qu'il n'est pas recouvert d'une cuticule ; 
5** VÉpiderme proprement dit résulte de l'union de cellules géné- 
ralement aplaties en table, dont la paroi exterae, et souvent aussi 
les latérales, sont plus ou moins épaissies. Ces cellules sont unies 
intimement entre elles par leurs côtés, sauf sur certains points où 
elles laissent de petites ouvertures destinées à établir une commu- 
nication libre entre l'atmosphère et l'intérieur des organes. A ces 
mêmes points se trouvent les stomates, dont j'aurai bientôt à parler. 
C'est sur les parties destinées à vivre au milieu de l'air atmosphé- 
rique qu'on observe cette troisième sorte d'épiderme. 

Il ne semble guère possible aujourd'hui de conserver la division 
des épidermes en trois sortes, telle que l'a proposée M. Schleiden. 
D'abord, quant à ce que ce savant nomme Épithélium, on peut se 
demander s'il y a quelque intérêt à distinguer et à désigner sous 
un nom spécial ce qui n'est que l'état jeune et transitoire des 
épidermes le mieux caractérisés ; en outre, l'absence de stomates 
ne peut pas non plus fournir un caractère distinctif, puisque ces 
petits appareils existent sur tous les organes colorés des fleurs, et 
parfois jusque dans l'intérieur de ceux qui forment une cavité, 
comme l'a montré M. Schleiden lui-même pour les Passiflores et 
certaines Crucifères*, et comme M. E. Foumier vient de le recon- 
naître aussi pour le Réséda. En second lieu, le caractère tiré pour 
Tépiblema de l'absence de cuticule à sa surface est basé sur des 



* Grundzûge, 3«édit.. I, p. 270. 
- Loco cit., I». 524. 
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observations incomplètes. En effet, M. Brongniart a montre depuis 
longtemps une cuticule sur les feuilles des plantes submergées, 
et, en 1857, M. Adol. Weiss a confirmé ce fait pour un certain 
nombre d'entre ces plantes. Je crois donc, au total, comme le 
botaniste allemand que je viens de nommer, qu'il n'existe aucun 
motif sérieux pour admettre trois sortes d'épidermes, ni, par con- 
séquent, pour adopter deux dénominations inutiles. 



ARTICLE II. - POILS ET GLANDES. 

1** Poils. — Un grand nombre de plantes sont plus ou moins 
couvertes de poils, et assez souvent on voit ce revêtement devenir 
assez abondant, assez touffu pour altérer entièrement la couleur 
naturelle de V organe qui le porte. La botanique descriptive puise 
dans la nature, Tabondance, la couleur des poils que portent les 
différents organes des indices caractéristiques ou différentiels qui 
aident à reconnaître ou à distinguer les espèces végétales ; mais 
en ce moment ce sera seulement au point de vue anatomique que 
je m'occuperai des productions pileuses que peuvent offrir les vé- 
gétaux; j'aurai plus tard à indiquer à quels degrés divers la villo- 
sité des plantes influe sur leur apparence. 

Les poils émanent de Tépiderme, dont ils sont une simple dé- 
pendance ; cependant, dans certains cas, des organes oy des por- 
tions d'organes se divisent en filaments analogues d'aspect aux 
poils épidermiques, mais différents de ceux-ci par leur nature 
réelle ; c'est ainsi qu'on voit fréquemment voltiger dans l'air des 
graines de Pissenlit et d'autres plantes appartenant comme lui au 
vaste groupe naturel des Composées, soutenues qu'elles sont par 
une sorte de parachute de poils, ou par ce qu'on nomme une ai- 
grette. Ces filaments déliés sont, comme nous le verrons plus loin, 
d'une autre nature que les poils dont il s'agit ici. 

Poils unicellulés. — J*ai déjà dit plus haut (page 76) que 
l'aspect velouté de certaines fleurs tient à ce que les cellules de 
leur épiderme se relèvent extérieurement chacune en une éminence 
ou papille plus ou moins saillante (fig. 31 et 32). Ces papilles 
sont, à propretnent parler, le premier degré de la formation des 
poils. Supposons en effet, ce qui a lieu très-souvent, que cette 
papille s'allonge davantage, elle deviendra ainsi un véritable poil 
dont la cavité sera continue d'un bout à l'autre. Ces poils unicel- 
htlés ont reçu de de Candolle le nom de poils simples, qui, d'après 
l'emploi usuel du mot simple en botanique, signifierait plutôt 
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l'iG. 59. — Un poil uiiicolluléol étoile pris 
à la face iuférieure de la feuille de l'Alys- 
sum saxatilc L., vulgairement nommé 
Corbeille d'or. Il est vu par-dessous. 
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qu'ils ne sont pas ramitiés, et qui, par conséquent, peut donner 
lieu à quelque confusion. Tout en conservant cette extrême sim- 
plicité de structure, ils peuvent s'allonger plus ou moins, et c'est 
même parmi eux que nous trouvons les poils très-probablement 
les plus longs que l'on connaisse, je veux dire les filaments qui 

forment le coton et qui ne sont pas 
autre chose que les poils unicellulés 
dont est chargée à sa surface la 
graine des Cotonniers (Gossypium). 
On les voit, d'un autre côté, com- 
pliquer souvent leur forme et se 
diviser à leur extrémité en deux, 
trois, quatre branches, qui même 
peuvent se ramifier à leur tour. Ils 
arrivent ainsi par degrés jusqu'à la 
forme que représente la figure 59, 
dans laquelle, tout en conservant 
spn unique cavité continue, la cel- 
lule qui forme le poil offre une 
sorte de colonne courte ou de pe- 
tite tige, en saillie sur l'épiderme, laquelle se divise à son sommet 
en trois ramifications subdivisées elles-mêmes à leur tour. 
Poils unisériés. — Dans un grand nombre de poils, la structure 

devient plus complexe. Dès que la 
cellule qui leur donne naissance est 
arrivée à une certaine longueur, 
une cloison transversale se forme 
vers son milieu, de manière à sub- 
diviser sa cavité jusqu'alors unique 
en deux distinctes et superposées. 
De nouvelles cloisons transversales 
se formant de même successive- 
ment, le poil finit par consister eu 
une lile de cellules placées bout à 
bout. Les poils ainsi construits 
Vu.. 10. Koii piuriceiiuié, uniséric, du pcuvcut être nommés wùsériés. De 

Pelaryonium inquinans Ait. 11 est 1er- n j ii i -j 'i / • 

miué en alêne ou subulé. - «, la cel- Caudolle IcS UOmmait pOlls ClOXSOn- 

Iule épidermique qui lui sort de base; ^^^^^ Qj^ ^U VOit UU CXemole daUS 
— ép, les autres cellules epiderraïques . ^ ^ . 

voisines, à côtés faiblement sinueux. la ligurc 40, qui représente UU petit 

poil de ce genre composé seule- 
ment de trois cellules superposées. On voit aussi sur cette figure 
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Fie. 



41. — Ocux iKjils i-aiiieux el rayoïiués pris sur la fi'uille de 
VAralia papyrifera. 



que la cellule épidermique a, qui a donné naissance à ce poil, est 
sensiblement plus pe- 
tite et plus arrondie 
que les autres cellules 
épidermiques ép dont 
elle est entourée. 

Les cellules qui for- 
inentles poils de cette 
sorte peuvent se dis- 
l>oser de manière à 
former des ramifica- 
tions diverses. La 
ligure 41 en montre 
deux pris sur la feuille 
de VAralia papyrifera 
Hook., plante dont la 
moelle taillée en lames forme ce qu'on nomme fort improprement 
le Papier de Riz. On voit que des cellules, allongées et pointues, s'y 
disposent en rayons à partir d'une base commune. 

Poils plurisériés. — La complexité de structure anatomique 
augmente encore dans les poils que constituent plusieurs liles de 
cellules juxtaposées et parallèles. On voit même, dans certains 
cas, des cellules s'isoler quelque peu du corps de cette petite 
colonne, à leur extrémité, de manière à former des saillies 
qui rendent le poil dentelé ou barbelé. Ailleurs les cellules s'é- 
talent au sommet d'un petit support, en manière de nombreux 
rayons, qui peuvent même se souder en un disque circulaire. 
Cette dernière disposition se montre remarquablement accusée 
dans les poils en écmson de l'Argousier {Hippophae rhamnoides 
L.) dont un est représenté vu par-dessus sur la figure 42, tandis 




KiG. 44. — l'oil en «îcussoii de VUippo- 1"ig. 45. — l.c même, vu de prolil avec 
phae rhamnoides L. vu par en haut. les « ellules de répidermc qui le porte. 

(|ue, sur la figure 45, il est vu de profil. A cette catégorie de poils, 
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non-seulement pluricellulés, mais encore plurisèriés^ se raltachent 
ceux que de Candolle nommait poils aculéiformeSj c'est-à-dire en 
forme d'aiguillons, parce que, dit-il, il n existe pas d'autre carac- 
tère que celui de leur mollesse qui puisse servir à les distinguer 
des piquants superficiels ou aiguiltons, et même que, ce seul ca- 
ractère admettait tous les degrés intermédiaires, il est réellement 
impossible de distinguer avec précision les poils aculéiformes des 
vrais aiguillons. On peut encore ranger dans cette catégorie les 
petites formations superficielles qu'on observe en grand ijombre 
chez les Fougères et qui s'offrent comme des écailles brunes et 
sèches, de dimensions et surtout de largeur variées. C'est ce 
que les botanistes nomment, en général, à l'exemple de de Can- 
dolle, des poils scarietix^ d'un mot qui indique la nature de leur 
substance sèche et translucide. Dans ceux-ci, les files de cellules, 
au lieu de se juxtaposer en filament arrondi, se sont étalées l'une 
à côté de l'autre en un seul plan, de manière à former une lame 
très-mince. 

2** «landes. — Les poils dont je viens de parler ne présentent 
à l'intérieur de leurs cellules, tant qu'elles sont vivantes, qu'un 
liquide incolore que ne distingue aucune propriété particulière, 
c'est-à-dire une sorte de lymphe ou de liquide aqueux auquel on 
ne pourrait guère attribuer que des caractères négatifs ; aussi de 
Candolle les a-t-il réunis sous la qualification de poils lympha- 
tiques^ qui est commode pour en désigner l'ensemble. Mais il en est 
d'autres qu'accompagnent toujours des liquides remarquables par 
leur odeur, leur âcreté, ou par quelque autre propriété saillante. 
Ces liquides particuliers sont produits ou sécrétés par des cellules 
spéciales qui se groupent généralement sous la forme de petits 
corps en rapport avecl'épiderme, ou qui même se rattachent chacun 
à un poil, de manière à en faire partie et à lui donner, par consé- 
quent, une organisatioii^plus complexe que celles que j'ai signalées 
jusqu'ici. Ces petits corps chargés de sécréter des fluides particu- 
liers sont ce qu'on nomme des Glandes. Leur forme est presque 
toujours arrondie ou ovoïde, quelquefois aplatie en dessus ou dé- 
primée, etc. On en a décrit un grand nombre, car elles abondent 
dans le règne végétal, et on en voit même quelquefois des sortes 
différentes réunies sur une même plante. Pour en prendre une con- 
naissance approfondie, on peut consulter un ouvrage de Guettard*, 
et surtout un mémoire spécial de Meyen qu'accompagnent denom- 

* Guettard, Observations sur les plantes, 2 vol. in-12, 1847; et Mém. de l^Acad. 
des se, de Paris j 1745. 
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breuses ligures ^ Ne pouvant entrer ici dans de longs détails à ce 
sujet, je me bornerai à citer quelques exemples saillants. 

cim^amcwMon des i^andes. — Quelques botanistes ont essayé 
de ranger les diverses formes et dispositions des glandes en caté- 
gories, de manière à les classer méthodiquement. Guettard en 
distinguait plusieurs sortes, parmi lesquelles il comprenait même 
des organes qu'on ne peut regarder comme des glandes. Mirbel en 
a reconnu dans les fleurs seulement deux classes' : Tes glandes 
vasculaires^ à la constitution desquelles concourent des cellules 
et des vaisseaux, et les glandes cellulaires^ qui ne renferment que 
du tissu cellulaire. Les premières sont des formations plus com- 
plexes que les vraies glandes auxquelles il semble qu'on ne doit 
pas les rattacher ; ce sont même souvent des organes composés 
qui sont restés plus ou moins rudimentaires, comme j'aurai occa- 
sion d'en montrer des exemples par la suite. Il ne reste donc que 
les dernières qui soient de véritables glandes. Enfln Moyen, cir- 
conscrivant plus exactement les formations glanduleuses, et , les 
réduisant à celles qui n'ont pour éléments essentiels que des cel- 
lules, seul organe sécréteur, les divise en Glandes simples et Glandes 
composées ; mais il ne distingue ces deux catégories que d'après la 
quantité de leurs cellules composantes, qui est plus considérable 
dans les dernières que dans les premières, et il fait observer lui- 
même qu'il y a de nombreuses transitions des unes aux autres. Je 
ne vois donc pas de motif suffisant pour adopter cette division. 

PoUs ipimidiiieiix. — Les glandes se montrent quelquefois à la 
surface des plantes sous la forme d'un petit' corps celluleux, plus 
ou moins exactement arrondi, tantôt reposant immédiatement 
sur l'épiderme, tantôt soulevé par un support très-court; telles 
sont celles qu'on voit en grand nombre sur les jeunes pousses du 
joli Robinia viscosa; mais, le plus souvent, elles sont associées à 
un poil, soit qu'elles le surmontent, soit au contraire qu'elles lui 
servent de base.^ De CandôUe a réuni tous les poils associés à une 
glande, d'une manière ou d'une autre, sous la dénomination de 
Poils glanduleux^ que quelques botanistes ont critiquée, mais qui 
n'en reste pas moins très-commodp par cela même qu'elle est fort 
vague. Il distingue ensuite les poils glandulifères qui, comme 
l'indique ce mot, portent la glande à leur sommet, et les poils 
excrétoires' qui surmontent la glande, et qu'il regarde, avec 

* Ueber die Secretions-Organe der Pflanzen, par F. J. F. Meyen. Berlin, in-4, 
1837. 
« Antial. du Muséum d'hist.nat,,n,^. 455., etMe'm. de /7««ft7. pour 1808, p. 544. 

DUCnAhTRE. 7 
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Guettard, comme les canaux cxcrétem's par lesquels celle-ci peut 

verser son produit à Textérieur. , 

On peut prendre une bonne idée de l'organisation <les poils 

glandulifères par l'examen de celui cpie représente la ligure 44. 

On voit qu au sommet du poil propre- 
ment dit, formé ici de quatre cellules 
superposées en une seule file, se montre 
un renflement presque en forme de 
poire, qui n'est pas autre chose que la 
glande. Cette sorte de poils est souvent 
nommée, dans le langage descriptif, 
poi/s en tête (pili capitati). Il en est 
dont la tète se creuse en coupe, et qu'on 
nomme, pour ce motif, poils à cupule 

FiG.4i. — poiigiaaduiifèiepiisbui (piU cupulatt) . On voit uu bon cxcmplc 

h feuiWe du Pelar g ottiutn inqui- / ^ . ^. i.i / /t 

«fftfât Ait. des jardins. de ccux-cr dans le rois cnicne (Ltcer 

I arielinum L.), chez lequel la^ glande 

exsude un liquide très-acide qui a été regardé par Deyeux comme 
contenant de Facide oxalique ; par Vauquelin, comme offrant un 
mélange des acides malique, oxalique et acétique; par Dulorig, 
comme n'étant que de l'acide malique et de l'acide acétique à 
l'état libre. Il est même de ces poils qui, étant rameux, portent 
une glande au bout de chacune de leurs ramifications, et qu'on 
nomme dès lors poils à plusieurs têtes (pilipolycephali). 

Quant aux poils à glande basilaire, c'est-à-dire à ceux que de 
Candolle a nommés Poils excrétoires^ il en existe chez la Fraxi- 
nelle (Dictamnus albus L.) qui méritent d'être connus, soit pour 
leur organisation, soit pour le phénomène curieux auquel ils 
donnent lieu. Pendant les soirées de l'été, cette plante, surtout 
lorsqu'elle est en pleine fleur, est entourée d'une sorte d'atmo- 
sphère inflammable due à la vaporisation d'une huile essentielle 
que sécrètent ses glandes. Aussi a-t-on vu parfois cette va- 
peur s'enflammer lorsqu'on approchait de la plante une bougie 
allumée. Le docteur Hahn a reconnu que cette expérience réussit 
toujours lorsqu'on approche la bougie des supports des fleui's 
au moment où celles-ci commencent à se faner, les glandes 
ayant pris alors tout leur développement. Quant à leur structure, 
ces petits appareils excréteurs consistent en une glande ovoïde 
qui repose sur l'épiderme, et que surmonte un petit poil court à 
trois ou quatre cellules superposées. En faisant une coupe longi- 
tudinale de la glande, ou voit qu'elle-,oflre une enveloppe à une 
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seule couche de cellules, qui est le véritable appareil producteur 
de l'huile volatile, et une grande cavité centrale circonscrite par 
ces cellules, qui sert de réservoir au liquide. 

Une sorte de poils du même ordre, qui mérite peut-être plu? 
que toute autre de fixer l'attention^ 
cest celle que nous présentent les 
Orties, plantes vulgaires dans nos pays, 
et bien connues, à cause de la sen- 
sation brûlante que produit leur [)i- 
qùre. Ces poils remarquables, type de 
ceux auxquels on donne Tépithète do 
urticants (de Urtica^ ortie), ou qu'on dé- 
signe sôus le nom latin de Stimuli^ ont 
été souvent décrits et figurés ; néan- i 

moins il importe d'en faire connaître 
l'organisation, puisque, même dans 
des ouvrages récents, elle a été dé- 
peinte d'une manière peu exacte. 

Comme le montre la figure 45, le 
poil de notre Ortie grièche, ou Petite 
Ortie (Urtica urens L.), est formé d'une 
seule cellule W, qui se renfle inférieu- 

rementen une ampoule ovoïde, et qui, p,^ ^ _ poii entier de lonic 
se rétrécissant peu à peu à partir de grièche (UmcaureMhx-~-bbe&i 

1» • lepoillui-merae,umcellule,donlon 

ce renflement, forme comme un pom- voit la base renflée en une ampoule 

«condontle sommet même est un très- iL utrunc^" d«r;;,r«u 
petit bouton plein, émoussé, un peu i"^»»^^ ab. a côté une figure, plus 

. , - , '. , , fortement grossie, montre plus ncl- 

dejete de côte. Ce poil est enchâsse par tement le sommet du poii. 
sa base renflée dans une petite co- 
lonne ab cylindrique et pleine (fig. 46 C), qui, pour le recevoir, 
se creuse en godet à son extrémité supérieure. Les figures 46 A et B 
montrent que cette colonne ou pédicule, en se creusant ainsi, 
réduit son tissu à ne plus former que deux, et finalement une 
assise de cellules. Meyen, et la plupart des botanistes avec lui, 
pensent que ce- pédicule est l'organe producteur du liquide brûlant 
que renferme le poil, et auquel est due la vive cuisson que cause 
la piqûre de l'Ortie. De son côté, la cellule qui constitue le poil 
proprement dit n'est ainsi qu'un simple réservoir du suc sécrété 
par la glande basilaire. 

Cette organisation connue, il est facile de s'expliquer comment 
pique l'Ortie. La petite pointe du- poil est transparente, sèche et 
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cassante comme du verre. En entrant dans la peau par un léger 
choc, elle se brise, et le poil ainsi ouvert répand dans la blessure 
lé liquide brûlant qui le remplit. 




FiG. 46. — Coupes transversales successives du pédicule du poil menées, en A, presque à son 
extrémité supérieure où il n'est formé que d'une couche de cellules avec le rudiment 
a d*une deuxième couche; en B, un peu plus bas, où il ofTrc deux couches de cellules bien 
formées; a est la couche qui était à peine indiquée eu A; G, coupe menée au-dessous du 
poil, là où ce pédicule est plein et tout celluleux. 

La longueur relative du poil et de son pédicule glanduleux 
varie selon les espèces d'Orties ; ainsi M. Weddell dit que, dans 
YVrtica ferox Forst., ce dernier devient beaucoup plus long que 
la partie saillante de la cellule supportée par lui. 

L'âcreté du liquide contenu dans les poils de nos Orties indi- 
gènes, toute vive qu'elle est, ne peut être comparée à celle qui 
rend redoutables au plus haut point quelques espèces exotiques. 
Ainsi YUrtica crenulata Roxb. (Laportea cremlata Gaud.), de 
rinde, pique si cruellement, surtout en automne, qu'elle est fort 
redoutée des Indous. Leschenault rapporte qu'en ayant ressenti la 
piqûre à trois doigts de la main, dans le jardin botanique de Cal- 
cutta, il en éprouva, pendant deux jours, de très-vives douleurs 
accompagnées de symptômes tétaniques, et qu'il ne cessa qu'après 
neuf jours d'en ressentir les énergiques effets. VVrtica ferox 
Forst., de la Nouvelle-Zélande, fait sentir vivement pendant quatre 
jours, assure M. Colenso, l'effet douloureux d'une seule piqûre ; 
enfin, une espèce de Java, que Blume nommait Urtica urentissima^ 
est désignée par les indigènes de cette île sous le nom de Daoun 
setan^ qui signifie Feuille du diable, parce que sa piqûre cause 
des douleurs cuisantes pendant des années, surtout lorsque le 
temps est humide. Oh assure même qu'elle peut occasionner le 
tétanos et la mort. 

Une catégorie curieuse de poils urticants est celle des PoUs en 
navette (Pili malpighiacei)^ qui se trouvent sur les feuilles des 
Malpighia. Ici le poil proprement dit^ a la forme d'une navette. 
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c'est-à-dire qu'à partir d'une base courte, la cellule dont il est 
composé se partage en deux longues branches pointues qui se 
rabattent horizontalement sur une seule ligne droite parallèle à 
Tépiderme. C'est dans Tépaisseur de celui-ci, ou même un peu 
plus bas dans le tissu de la feuille, que se trouve la glande, à cel- 
lules fort petites, qui sécrète le liquide acre dont le poil est le ré- 
servoir. Assez souvent ces poils en navette atteignent ou dépassent 
même un demi-centimètre de longueur. 

Je classerai synoptiquement dans le tableau suivant les di- 
verses catégories de poils dont je me suis occupé dans cet article. 



1^ Poils ordinaires ou lymphatiques : 

Unicellulés 



unisériés, 
Pluricollnlés 



plurisériés. . . eylindriq»^-- 



simples, 
bi-trifurqués. 
rameux et étoiles. 



rameux. 

simples et lisses, 
dentés ou barbelés, 
en écnsson. 
aplatis scarieux. 



2"^ Poils glanduleux ou accompagnés dune glande : 



I simples. 



à tête ou capités. 

A glande terminale ou glandulifcres. . . J ««"'F**» j à cupule. 

( rameux à plusieurs létes. 

i inoffensifs. 

A glande basilaire ou excrétoires ! '_*• 4 i subulés ou eu alêne. 

i urticants. . . .< .. 

\ • I en navelle. 



ARTICLE 111. -- STOMATES. 

En 1819, le botaniste allemand Link a nommé Stomates^ 
(de cTcjjLa, bouche; Spaltôffnungeny en allem.) de petits appa- 
reils qui dépendent de Tépiderme, dont le rôle physiologique 
est d'une importance majeure pour la vie des plantes, et dont la 
configuration rappelle assez bien une bouche pour justifier le nom 
qui leur a été donné. En effet, chacun d'eux consiste en une pe- 
tite ouverture oblongue, nommée Ostiole (de ostiolum^ petite 
porte), que bordent deux cellules symétriques et arquées, dont la 
disposition rappelle assez bien celle des deux lèvres autour de 
la bouche (fig. 47). Ces petits appareils ont été envisagés de ma- 
nières diverses, avant qu'on fut définitivement fixé sur leur desti- 
nation, et ils ont reçv, pour ce motif, beaucoup de noms qu'il 

* Je crois devoir faire observer que Link écrivait au pluriel stomatia. tandis que la 
plupart des auteurs écrivent aujourd'hui stomata. 



Digiti 



zedby Google. 



1052 liOTANIQUE PHYSÎOLOGIOCE. 

est bon de rappeler, bien qu'ils ne soient plus employés, afin 

qu*on puisse en reconnaître la signifi- 
cation à la lecture des ouvrages dans 
lesquels on en a fait usage. Ainsi Guet- 
tard les nommait Glandes miliaires, de 
Lamétherie Glandes épidermoidales^ de 
Saussure Glandes corticales^ Hedwig 
Pores évaporatoir es jUirhel Pores allon- 
gés ou Grands PoreSy de Candolle Pores 
corticaux. 

On voit par les dénominations qui ont 

"reume-uë"S: '(t-rC été données successivement aux sto- 
orientaiish.) vu par-dessus, avec mates, quc pendant longtemps les bota- 

le commencement des cellules , »»• j ij 

qui reniourent. uistos out cru quc c étaient des glandes 

épidermiques, et cette idée avait encore 
cours à une époque récente; Moyen, par exemple, en 1857-1839, 
les appelait Ilautdrûsen^ c'est-à-dire Glandes épidermiques, et il 
s'attachait à montrer que Guettard avait eu raison de les ranger 
parmi les glandes sous le nom de Glandes miliaires. 

DéYeloppemeiit des stomates. — L'épiderme qui recouvre les 
organes jeunes consiste en une couche de cellules intimement 
unies entre elles par toutes leurs faces latérales, c'est-à-dire qui 
ne laissent nulle part entre elles des méats intercellulaires. Cette 
continuité parfaite des cellules, qui fait alors de Fépiderme une 
enveloppe parfaitement close, persiste sur certains organes pen- 
dant toute leur existence ; mais sur plusieurs autres, particulière- 
ment sur les feuilles et les parties vertes en général, il s'opère 
bientôt un changement important. On voit certaines cellules de 
l'épiderme, éparses à la surface de l'organe, devenir le siège d'un 
travail intérieur. Chacune de ces cellules, généralement arrondie 
à ce moment, renferme, comme ses voisines,.un nucléus. Celui-ci, 
qui était jusqu'alors appliqué contre la paroi celluftiire en un 
point quelconque, se détache et se porte vers le milieu de la ca- 
vité de la cellule. Peu après, on le voit se diviser en deux nucléus 
distincts qui ne tardent pas à s'écarter l'un de l'autre. Bientôt 
une cloison délicate se forme d'un bout à l'autre de cette cellule, 
entre les deux nucléus, et dès lors aussi à la cellule primitive ont 
succédé deux cellules distinctes, adhérentes l'une à l'autre pasr 
toute leur surface de contact que détermine la; cloison récemment 
formée. Ce sont là, on Ta déjà compris, les deux cellules constitu- 
lives du stomate. Pour compléter celui-ci, cette cloison se dédouble 
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bientôt dans son milieu en deux feuillets qui se dissocient et 
s'écartent, laissant entre eux un petit vide qui n'est pas autre 
chose que Tostiole, et, dès ce moment, le stomate est complète- 
ment formé. 

Cette marche du développement des stomates a été reconnue 
par M. H. Mohl, et vérifiée par plusieurs autres observateurs, 
parmi lesquels je citerai surtout M. Weiss*, qui s'est attaché à 
montrer que les choses se passent bien comme on vient de le 
voir. 

Sur la figure 48, à côté de stomates entièrement formés et 
pourvus de leur ouverture centrale 
ou ostiole (ccc), on en voit un 
autre fr, dans lequel la cellule-mère 
vient seulement de se partager en 
deux, sans que la cloison, qui a ^ 
déterminé cette division, se soit 
encore dédoublée pour donner ^ 
naissance à l'ostiole. On y voit 
même en a une cellule stomatique 
beaucoup moins avancée, puis- 

^..,) 'il 1 rr 1 • j • FiG. 48. — Lambeau d'épiderme delà feuille 

qu elle n offre pas le momdre m- du Sedum Telephium L montrant des sto- 

dice de division mates entièrement formés ccc, et un 

* autre b, moins avancé, dans lequel la cel- 

Pendant que le stomate se lule-mère vient seulement de se diviser en 

û^„.^ • 1 j 'i • deux; b', l'une des cellules qui encadre- 
torme comme on vient de le voir, ^ont ce stomate; en «. celluli très-jeune 

le parenchyme de la feuille oui se *i*" "® *'«** p«* «"<»'* <*»^*^ «•> <ï«"» 

*• J* • !• pour former le Stomate; fl*, Tune des cel- 

(rOUVe au-dessous de ce point subit Inles qui doivent Jencadrer. 

une dii^location de laquelle résulte 

la formation d'un petit vide ou d'une sorte de chambre que cir- 
conscrivent dans tout son pourtour les cellules mêmes de ce 
parenchyme. 

Cette chamWe aérienne ou sous-stomatiqtie (c/ï, lig. 49) com- 
munique avec l'atmosphère par l'ouverture de l'ostiole; d'un 
autre côté, les méats intercellulaires qui s'étendent entre les 
cellules du parenchyme foliaire viennent s'y ouvrir; elle forme 
donc un carrefour où aboutissent ces méats et que l'ostiole fait 
communiquer avec l'atmosphère, c'est-à-dire un réservoir qui 
permet les échanges de gaz entre l'atmosphère et la plante. La 
figure 49 est particulièrement destinée à montrer : 1" la situa- 
tion des deux cellules, du stomate, dans chacune desquelles de 

' « Verhnndl. deêZoolog.-BoUm. Vereitu in Wien. 1857. 

( 
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très-petits granules verts sont réunis en un plan médian, et qui 

si se trouvent ici placées à fort peu 

^ 7/ près au niveau de l'épidémie ep, 

sans le dépasser ; 2° la position 
de la chambre à air et des cel- 
lules à chlorophylle qui en for- 
ment les parois, soit latérales, soit 
F.c. 49. - Coupe menée perpendiculaire^ inférieure, tandis quc SOU plafond 

ment à l'épiderme d'une feuille de Jacin- ggl; cOUStitué par l'épidcrmc et le 
the {Hyacinfhtts orientalis L.) et passant i • a 

par le milieu d'un stomate st. — ép, l'é- stomatC lui-mcme. 
piderme entre les cellules duquel est «..._ ^. ^ ^ ^ » ^. 

comme enchâssé le stomate; ^.cuticule S»*»atfoii dem «tomateB relatl- 

qui recouvre extérieurement l'épiderme; ^renient A répidenne. — La situa- 

cA, chambre à air située sous le stomate; ,. j , x j 'é. *a 

p, parenchyme de la feuille dont les cel- tlOU dCS StomateS dOlt ClrC COUSl- 

Iules renferment des grains de chloro- ^A«Ap rplfltivpmPTlt an nlan dp l'p- 

phylle en grand nombre. On voit aussi "f^^® rciaiivemeni au pian QC l C- 

des grains de chlorophylle former une pidcrmC et SOUS le rapport de 

couche au milieu de chacune des deux cel- , ,. . , % „ , 

Iules du stomate. leur dispersion a la suriace de 

celui-ci. 

1** Relativement à la membrane épidermique, les stomates sont" 
fréquemment au même niveau, de manière à être compris dans 
le plan de celle-ci, comme le montre la figure 49. Ailleurs et 
plus rarement ils sont soulevés, au point de faire sensiblement 
saillie à la surface de l'organe; ailleurs aussi, et ces cas méritent 
une mention particulière, ils sont enfoncés au-dessous du niveau 
extérieur de l'épiderme. Des végétaux fort remarquables sous ce 
rapport sont ceux de la famille des Protéacées, chez lesquels la 
disposition des stomates a été étudiée avec beaucoup de soin par 
M. H. Mohl. Chez eux le véritable stomate est fort petit, caché 
au fond d'une sorte de puits dont la profondeur égale l'épaisseur 
de l'épiderme et dont l'orifice arrondi ou un peu ovale est sen- 
siblement resserré. Aussi faut-il des préparations spéciales pour 
le mettre à découvert. 

La feuille du Laurier-rose {Nenum Oleander L.) est encore 
plus remarquable sous ce rapport. Longtemps on a pensé qu'elle 
était dépourvue de stomates, et cette erreur se retrouve jusque 
dans l'un de nos meilleurs traités récents de botanique. L'épi- 
derme de cette feuille est très-épais et composé de trois assises 
superposées de cellules intimement unies entre elles ; il est creusé 
d'enfoncements ovales, on pourrait presque dire de poches rétré- 
cies à leur orifice et tapissées de poils dans leur intérieur. C'est 
au fond de ces poches et entre ces poils que sont cachés de forf 
petits stomates réunis en assez grand nombre dans chacune d'elles. 
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Béimrtition des stomatcft. — U existe OU peut exister des sto-^ 
mates sur toutes les parties des plantes que la nature a destinées 
à vivre entourées d'air ; mais c'est particulièrement sur les or- 
ganes verts qu'on les voit en plus grande quantité, c'est-à-dire 
sur les feuilles, sur les tiges jeunes et peu consistantes, sur celles 
d'entre les parties de la fleur qui sont colorées de la même teinte. 
On a souvent dit que ces petits appareils manquent sur les or- 
ganes floraux qui offrent une couleur autre que la verte, notam- 
ment sur les folioles de teintes si variées et si vives qui donnent 
à la plupart des fleurs tout leur éclat, c'est-à-dire sur les pétales 
de la corolle; cependant M. Weiss et d'autres observateurs ont 
montré qu'ils y existent le plus souvent, et que, s'ils s'y trouvent 
généralement en nombre peu considérable, ils ne laissent pas d'y 
abonder dans quelques cas. 

Un fait très-curieux consiste dans la présence des stomates à 
l'intérieur même de la cavité de l'organe de la fleur qui doit de- 
venir plus tard le fruit. Cette particularité remarquable a été 
signalée par M. Schleiden chez les Crucifères et les Passiflores * ; 
l'exactitude en a été vérifiée récemment, pour les Crucifères, par 
M. E. Fournier, qui l'a retrouvée aussi chez le Réséda. 

On pose également comme règle générale que les stomates 
manquent sur les parties pourvues d'un épiderme qui vivent au 
milieu du sol ou en contact avec l'eau. C'est là un fait général 
qui souffre cependant des exceptions ; ainsi j'ai signalé et décrit 
des stomates parfaits sur les petites feuilles conformées en écailles 
charnues et blanchâtres de la Clandestine (La^Arâ^ Clandestina L.), 
singulière plante parasite souterraine, qui ne montre au jour que 
ses fleurs ; d'un autre côté, bien que les plantes dont les feuilles 
flottent sur Feau manquent généralement de stomates sur leur 
face foliaire inférieure qui touche le liquide (Nymphxa, Nenu- 
phar'j etc.), j'ai reconnu qu'il en existe un petit nombre à la 
même face sur les feuilles de VHydrocharis Morsus-ranx L., et 
une quantité beaucoup plus considérable chez le Limnocharis 
Humboldtii Rich. 

Les plantes que la nature a créées pour vivre submergées sont 
dépourvues de stomates sur toute leur surface ; mais ce fait est 
une conséquence naturelle de leur organisation spéciale et non, 
selon toute vraisemblance, Teifet direct de la submersion, car 
je me suis assuré, il y a plusieurs années, sur les Jacinthes qu'on 

• Grtêndz., 5-édit., H, p. 52'é 
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oblige à so développer renversées dans un vase plein d'eau, que 
ce liquide n'altère ni leurs stomates ni l'épiderme dont ceux-ci 
sont une dépendance. 

C'est sur les feuilles qu'il e*t essentiel de connaître la répar- 
tition des stomates. En général, ils occupent seulement la face 
inférieure de ces organes ; c'est le cas notamment pour les arbres 
et arbrisseaux, ainsi que pour beaucoup de plantes plus petites 
et à tige non ligneuse, c'est-à-dire d'herbes. Il en est autrement 
chez un assez grand nombre d'autres herbes dont les feuilles portent 
dés stomates à leurs deux faces, ordinairement en plus grand 
nombre à l'inférieure, quelquefois aussi plus abondamment à la 
supérieure. 

Sur les feuilles qui flottent à la surface de l'eau, c'est la face 
supérieure qui généralement est pourvue de stomates ; à la face 
inférieure, chez les Nymphxa^ on voit seulement des cellules 
éparses çà et là, arrondies, à parois épaisses, remplies d'un li- 
quide mucilagineux, qui probablement représentent les stomates 
arrêtés dès les premières phases de leur développement. 

Sur les feuilles, les stomates correspondent aux parties unique- 
ment cellulaires, c'est-à-dire qu'ils se trouvent dans les espaces 
circonscrits par les faisceaux fibro-vasculaires ou nervures. Là ils 
sont disséminés sans ordre, chez les arbres de nos pays et les 
végétaux analogues d'organisation (Dicotylédons), à peu d'excep- 
tions près; ils sont, au^ contraire, disposés en files longitudinales 
sur les feuilles des Graminées, des Iris, des Lis et des plantes 
voisines de celles-ci (Monocotylédons). Ils sont également rangés 
par séries longitudinales sur des bandes spéciales de petites cel- 
lules, à la surfece des feuilles en aiguilles des Pins et autres Coni- 
fères. 

IVombre et grmnd^ÊT des stomates. — Les stomates existent 

sur les feuilles en nombre dont il serait difficile de se faire une 
idée, si on ne les comptait avec soin. Il est bon, dès lors, de 
donner des chiffres qui puissent fixer à cet égard. Dans ce but, 
plusieurs observateurs ont fait connaître le résultat de leurs obser- 
vations, et, récemment, M. Ed. Morren, après avoir résumé les 
travaux des autres sur ce point, a donné le tableau de ses propres 
appréciations sur trente-huit espèces de plantes différentes K J'ai 
moi-même compté les stomates sur les feuilles de trente-sept 
plantes spontanées aux environs de Paris ou cultivées dans les 

* Détermination du nombre des stomates, etc., Btdletin de V Académie royale de 
Belgique, 2* série, XVI. 
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jardins. Je crois devoir donner ici le tableau des nombres moyens: 
que j'ai obtenus, en y joignant Findication de la longueur moyenne 
de ces petits appareils épidermiques. Je ferai remarquer cepen- 
dant qu'on ne peut espérer, dans des relevés de ce genre, d'arriver 
k autre chose qu'à une simple approximation, à cause des varia- 
tions auxquelles ces petits organes sont sujets dans leur distri- 
bution sur les feuilles et dans leurs dimensions ; mais cette simple 
approximation est assez, instructive pour qu'on ne doive pas la 
négliger. 

I. — Técétaux terrestres* 

A, Herbes et .nous-arbrUseaux à feuilles minces. 

NOMBEE DES STOMATES VKU MILLlMÊrHB CAREÉ. LBUB LONODRUR 

■ — — ■■ ""^ n^ii EN rBACTIOl» 

Face supérieure. Face inférieure. de milumAtec. 

Lolium perenne L 65 40 0'"'»,U40 à 0">"",050 

Hordeum murimim L 40 45 0"»",037 à 0""',043 

Polygonatum viilgare Desf. . . 65 0™"»,030 à 0"»",033 

Kchium vulgare L 190 190 0»"»,026 à 0"»»,030 

Cbenopodium Vulvaria L. ... 65 85 0»",023 

TagelespatulaL. (Œillet d'Inde) 45 70 0""",036 à 0"»»,050 

Balsamine 55 .95 O-^.OSO à 0«"',050 

Rein -Marguerite 35 70 0»«,043 à 0'-»,047 

Pulmonaria angustifolia L. . 25 85 0"»-,033 à 0— ,OiO 

Ëupborbia helioscopia L. . . . Très-rares. 50 0""»,027 à 0"'",030 

Mercuriale annua L 05 0»"*,027 

Parietaria oflicinalis L. . . . ^ 100 O'^^'jOÎS 

Hypericum perforatum L. . . 165 O^^jOÎO 

Teucrium Chamaœdrys L. . , 225 0«»»,020 à 0'»»,026 

Teucriiun Scorodonia L. ... 150 O"», 020 à O"", 023 

Fraisier Ananas. ...... 110 0'»"*,030 

Caly-tegia sepium R. Br. . . . Très-rares. 50 0"»™,030 à 0"»",033 

Helianthemum vulgare Gaertn. 30 à 40 85 à 100 0»'",026 à 0"»",056 

B, Herbes à feuilles charnues. 

Pourpier commun 45 20 0'""»,046 à O^^.OiO 

Sedum refïexum L 75tout autour (0, vers lesommet) 0"™,043 

(., Arbrisseaux et arbres. 

iSsculus Hippocastanum L. . . 175 0""',023 

Buis à bordures 14!) 0°"»,033 

Châtaignier Xlo 0""°,030 

Cerasus Mabaleb Mill 170 0""»,023 à 0°'»,040 

Frêne commun 165 0™'",027 

Ligustrum vulgare L. .. . . . (♦ D5 0™"',030 

Lonicera Peridymenum L. . . 0- 65 O^^.OSO 

Olivier (» 215 O-'^^OIB à 0"«,020 

Quercus pedunculata Ehrb. . . 250 O'^.OSO 

Syringa vulgaris L. (Lilas . . . 175 0'»"»,027 à 0""",033 

Tilia piatyphyllos Scop. ... 150 0'"'",027 

Vigne 125 0™"»,030 

Protca cynaroides li 2r>-50 25-30 0"'",020 

l>, Arbres résineux (Conifères). 
Pinus Pinaster Solan 50 (tout autour, par bandes]. 
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II. — VégétmnjL aquatiques. 

NOMBRE 0E8 STOMATES PAR MILUMATRC CARRR. I-KUR LOMGOBUR 

. — im m -"^ ,^ ■■' EH FRAGTIONH 

Face supérieure. Face inférieure. de millimètre. 

Nymphwa alba L 255 O-'-.OÎ? 

Llmnocharis Humboldiii Rich . 125 75 (sur bandes spéc.) O^^.OS? 

Hydrocharis Morsus-ranœ L. . 60 Rare<. 0™"',040 

Les chiffres consignés dans ce tableau sont un peu différents, 
quant au nombre des stomates qui se trouvent sur retendue 
d'un millimètre carré, de ceux que donne M. Ed. Morren pour les 
espèces que nous avons examinées Tun et l'autre ; je crois cepen- 
dant pouvoir compter sur Texactitude de mes relevés*. Ainsi ce 
botaniste indique 345 pour le Chêne sur lequel j'ai trouvé 250 ; il 
donne 226 pour le Lilas, 154 pour la Vigne, 226 pour le Cerasus 
Mahdebj 159 pour le Frêne, etc., tandis que j'ai compté 175 sur 
le premier', 125 pour la deuxième, 170 pour le troisième, 165 
4)our le quatrième, etc. 

Le plus ou moins de vigueur dans la végétation des plantes, 
surtout l'inégalité d'âge des feuilles observées de part et d'autre, 
rendent suffisamment compte de semblables différences. 

Au total, les nombres rapportés ci-dessus, rapprochés de ceux 
dont nous devons la publication aux deuxKrocker, à MM. Thomson, 
Lindley, Unger, surtout à M. Ed. Morren, conduisent à des con- 
clusions intéressantes dont j'énoncerai seulement les principales : 
1** A peu d'exceptions près, les végétaux^ ligneux sont plus riches 
en stomates que les herbes ; 2^ parmi eux, ce sont surtout ceux 
à feuilles fermes ou coriaces qui en offrent le plus grand nombre. 
Le Protea cynaroides fournit une exception saillante à cette sorte 
de règle générale; mais dans ce végétal, comme dans la généralité 
de ceux qui forment la famille des Protéacées, ces petits organes 
ont une manière d'être exceptionnelle à plusieurs égards; 3^ les 
feuilles charnues sont de celles qui portent le plus faible nombre 
de stomates ; 4^ les herbes dépourvues de ces petits appareils à 
leur face supérieure, ou qui ne les y montrent qu'en faible quan- 
tité, sont presque aussi nombreuses que celles qui en sont pour- 
vues; 5** parmi ces dernières, quelques-unes en portent plus en 

* Pour compter les stomates, j'ai dessiné, à la chambre claire, sous un grossissement 
de 500 diamètres, un assez grand lambeau d'épiderme. J'ai fait plusieurs de ces des- 
sins pour chaque plante. J'avais découpé d'avance, dans un carton, un vide égal à l'é- 
tendue que paraissait avoir, sous le même grossissement, un petit carré dont le côté avait 
()mm2. En posant ce carton sur les dessins, il était facile de savoir combien il existait 
de stomates sur un carré de 0™"'i décote, et par un calcul fort simple sur une surface 
de 1"«» carré. 
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dessus qu'en dessous, quelques-unes en ont le même nombre des 
deux côtés, la plupart en offrent plus en dessous qu'en dessus; 
6** les feuilles épaisses et allongées, et dans lesquelles on ne peul 
distinguer nettement deux faces, ont leurs stomates répartis sans 
inégalité marquée sur tout leur pourtour; T" les stomates sont 
d'autant plus petits qu'ils sont moins nombreux ; cependant on 
ne peut prendre cet énoncé comme ayant une rigueur absolue. 

Quant au nombre de ces petits appareils qui existent sur une 
feuille, on peut concevoir combien il est élevé, en raison 
de celui qu'on observe sur un seul millimètre carré. En effet, 
d'après mes mesures directes, une feuille de Lilas, de grandeur 
moyenne, a une surface de 4,500 millimètres carrés environ pour 
l'une de ses faces seule. Si, de ce nombre, on déduit un dixième 
pour la portion d'épiderme correspondante aux nervures, où 
manquent les stomates, il reste 4,050 millimètres carrés; 
donc, à raison de 175 par millimètre carré, cette feuille portera 
708,750 stomates. On arrive de même à voir qu'une feuille 
moyenne d'Olivier, dont j'ai trouvé l'étendue égale seulement à 
450 millimètres carrés, doit avoir environ 86,000 stomates; 
qu'une feuille de Tilleul, avec une étendue de 7,800 millimètres 
carrés, si l'on suppose également que sa portion correspondante 
aux nervures soit égale au dixième de sa surface, portera environ 
1,053,000 stomates. Qu'on essaye dès lors de calculer le nombre 
de ces petits appareils qui existent sur l'ensemble des feuilles 
d'un Tilleul* parvenu déjà aux proportions qui en font un grand 
arbre î 

Acstion des stomates. — Dès l' instant OU les stomates furent 
découverts, c'est-à-dire dès l'époque des deux pères de l'anatomie 
végétale, l'Italien Malpighi et l'Anglais Néhémias Grew, dont les 
importants ouvrages remontent à 1675 et 1679 pour le premier, 
à 1682 pour le second, deux opinions différentes furent expri- 
mées à leur sujet. Malpighi les regarda comme analogues à des 
glandes *; Grew y vit des ouvertures destinées soit à la sortie des 
liquides superflus, soit à l'entrée de l'air*. De ces deux manières 
de voir, qui ne reposaient alors que sur des observations incom- 
plètes, la première s'est maintenue dans la science presque jusqu'à 



* ... Minimi iumores, veluti glandulae, foramine pcrviîe (De très-petites proéminences, 
comme des glandes, percées d'une ouverture). Malp. Opéra omnia^ 1687, p. 142. 

* Orifices or Pass-ports, either for the better avolation of superfluous sap, or thc 
admission of air [Des orifices on passages soit pour faciliter la sortie de la sève en 
excès, soit pour laisser entrer Vair). Grew, Anat, of plants y 1682, p. 153. 
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ces dernières années, c est-à-dire même après que le perfection- 
nement du microscope composé eut permis de pousser fort avant 
les observations. Ainsi, non-seulement, comme on l'a vu plus haut, 
Guettard, dont les travaux remontent au milieu du siècle dernier, 
classait les stomates parmi les glandes, mais encore Rob. Brown 
et même Meyen, qui écrivait en 1857-1839, admettaient la nature 
glanduleuse de ces petits appareils, dans lesquels ils se refusaient 
à admettre l'existence d'une ouverture centrale. Aujourd'hui, èc- 
pendant, Tévidence est devenue telle, qu'il a fallu renoncer à cette 
idée en désaccord manifeste avec la réalité des faits. 

Mais ceux qui ont admis, à l'exemple de Grew, que les stomates 
sont pourvus d'une ouverture destinée à mettre Tintérieur des 
plantes en relation directe avec l'atmosphère^ ont pensé que les 
deux cellules arquées dont est bordée cette ouverture étaient Sus- 
ceptibles de mouvements dont l'effet était de fermer ou d'ouvrir 
cet orifice stomatique. En effet, leurs observations leur ont appris 
que, dans des circonstances différentes, l'ostiole se montre tantôt 
béant et tantôt fermé; seulement l'interprétation de ce fait a con- 
duit à des contradictions formelles. Les uns, et à leur tête Joseph 
Banks (1805), ont. pensé que les stomates se ferment par un 
temps sec, et s'ouvrent, au contraire, par un temps humide, leur 
rôle essentiel étant d'absorber l'humidité. D'autres, à l'exemple 
de J.J. P. Moldenhawer (1812), ont admis, au contraire, que 
l'humidité détermine l'occlusion de l'ostiole stomatique, tandis 
que l'air sec, et plus particulièrement l'action directe des rayons 
solaires, en amènent l'ouverture. Cette dernière manière de voir a 
même été appuyée sur des observations attentives par Amici, qui 
a reconnu que les stomates se montrent largement ouverts sur des 
plantes exposées au soleil, tandis qu'ils sont resserrés ou même 
fermés pendant la nuit ou sous le contact de l'eau. 

A la date de quelques années, M. H. Mohl a donné toute son 
attention à cette question intéressante, et ses recherches lui ont 
permis de constater que les deux opinions contradictoires de Banks 
et de J. J. P. Moldenhawer sont également fondées, selon les 
plantes qu'on observe, les stomates se fermant sous l'eau chez 
certains végétaux, tandis qu'ils s'ouvrent chez d'autres dans les 
mêmes circonstances. Ne s'arrêtant pas à cette constatation, le 
savant professeur dei Tubingue s'est proposé de remonter à la cause 
même des mouvements des deux cellules qui entourent l'ostiole 
stomatique, et il a cherché à reconnaître si ces mouvements sont 
dus à ces cellules mêmes ou bien à celles de Tépiderme, dont elles 
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sont comme encadrées. Par des expériences et des observations 
sur les feuilles de plantes à oignon, dans lesquelles les stomates 
sont assez gros pour être aisément étudiés sous le microscope, il a 
reconnu que les deux cellules stomatiques, une lois débarrassées 
de leur entourage, ouvrent largement Fostiole, quand elles se 
gonflent en absorbant de F eau; le ferment, au contraire, quand 
elles s'affaissent plus ou moins. en perdant de leur contenu. 11 est 
même des plantes dont les deux cellules stomatiques exécutent les 
mêmes mouvements, bien qu'on les laisse enchâssées dans Tépi- 
derme; dans ce cas, on voit les stomates des feuilles entières s'ou- 
vrir dans Teau et se fermer plus ou moins à Tair sec. Mais, en 
général, il en est tout autrement, et les cellules de Tépiderme 
dont chaque stomate est entouré, se gonflant lorsqu'elles absor- 
bent de l'humidité^ contrarient par ce fait les mouvements des 
deux cellules stomatiques, et pressent même sur elles au point de 
les obHger à se fermer dans l'eau. Au. total, il existe un antago- 
nisme complet entre les deux cellules du stomate, qui tendent à 
ouvrir Fostiole sous l'action de l'eau, et les cellules épidermiques 
environnantes, qui agissent pour fermer alors cette même ouverture . 
Selon que l'une ou l'autre de ces deux tendances opposées prédo- 
mine, on observe le plus souvent l'occlusion des stomates sous 
l'eau, plus rarement leur ouverture dans ces conditions. Le même 
anatomiste a reconnu encore la portion des cellules stomatiques 
à laquelle on doit attribuer essentiellement les mouvements de 
celles-ci; il^a constaté que c'est la partie des parois cellulaires qui 
borde l'ostiole lui-même, et non leur portion placée plus en 
dehors, qu'il nomme antichambre {Vorhot\ en allem.), ni celle 
qui se trouve plus en dedans et qu'il appelle arrière-chambre (Hin- 
terhof^ en allemand). 

L'histoire des stomates se complétera, dans la suite de ces Élé- 
inents^ par quelques détails qu'amèneront l'examen spécial des or- 
ganes et l'exposé des phénomènes physiologiques dont certîtins 
d'entre eux sont le siège. 
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LIVRE DEUXIÈME 

ORGANOGRAPUIE ET PHYSIOLOGIE, OU ÉTUDE DES ORGAiNES 
COMPOSÉS ET DE LEURS FONCTIONS 

Les phénomènes de la vie végétale forment une série qui, ayaut 
un point de départ déterminé, aboutit à un résultat final égale- 
ment déterminé. En effet, toute plante tire son origine d'une 
graine ou, en termes plus généraux, d'un corps reproducteur 
spécial, et elle finit par produire un corps reproducteur organisé 
comme celui d*où elle est sortie. Tous les faits de développement 
qui s échelonnent entre ces deux points identiques de départ et 
d'arrivée s'enchaînent dans Tordre même de leur succession, et 
leur enchaînement naturel semble prescrire la marche à suivre 
dans un ouvrage comme celui-ci. Dès lors la graine étant le point 
de départ de toute végétation et le premier développement d'un 
végétal quelconque consistant surtout dans l'accroissement que 
prennent certaines de ses parties, il me paraît indispensable de 
faire connaître avant tout ces mêmes parties que, sans cela, je se- 
rais forcé, contre toute logique, de supposer déjà connues. D'un 
autre côté, puisque c'est encore par la production de la graine 
que se termine, pour beaucoup de plantes, Texistence entière^ 
pour les autres, chaque période végétative, il est naturel de ren- 
voyer à la fin de l'étude des organes l'examen plus complet et plus 
approfondi de cette même graine qu'on peut alors suivre dans 
toutes les phases de sa formation. Ainsi, dès l'abord, énumération 
rapide des parties que comprend une graine; plus tard,^ étude 
plus approfondie de cette portion fondamentale de l'organisme 
végétal : telle est la division que je crois devoir adopter. £n suivant 
cette marche, il me sera facile d'aller toujours du connu à l'in- 
connu ; de plus, dès les premiers pas dans l'étude de l'organisa- 
tion végétale, je pourrai signaler des organes dont l'importaticc 
est telle, qu'on en a tiré le principe de la formation des grands em- 
branchements du règne végétal. Or, l'emploi des noms sous les- 
quels sont désignés ces embranchements est indispensable, dès 
les premiers instants, dans toute étude botanique ; d'un autre 
c6té, l'une des conséquences les plus essentielles qui découlent 
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de l'examen que j'aurai à faire de tous les organes, c'est de taire 
ressortir les différenois de structure par lesquelles se distinguent 
les plantes rangées dans ces mêmes embranchements. Il me sem- 
ble donc exister, pour ces motifs, des avantages marqués à faire 
précéder les études organographique's de l'indication sommaire 
des parties qui concourent à la formation d'une graine, sauf à ré- 
server pour le chapitre final de Torganographie Thistoire de leur 
formation et l'exposé des rapports qu'elles peuvent avoir, soit 
entre elles, soit avec ce qui les entoure. 

" Coop id'œll s«r l'orifanlsatioii de la tpraiae. — La Graine OU 

Semence étant indispensable pour la conservation et la propagation 
des espèces végétales, I4 nature a toujours soin de l'entourer d'a- 
bris protect^rs destinés à la garantir de tout accident jusqu'au 
moment où elle doit s'isoler pour aller remplir le rôle essentiel 
en vue duquel elle a été créée. A un petit nombre d'exceptions près, 
ces abris protecteurs forment toute la porlion externe de l'en- 
semble qu'on nomme fruit^ et cette portion externe qui, jusqu'à 
la maturité, par- 
ibis même au 
delà, cache les 
graines à nos re- 
gards, constitue 
ce qu'on nomme 
le Péricarpe (de 
Tzepiy autour, et 
x.ap7û6ç, fruit ou 
même graine)» 

Pour prendre 
un exemple parmi 
les plantes qu'on 
a le plus souvent 
sous la main, une 
gousse entière de 
Haricot (Phaseo- 
/M«)(fig.50A)est 
formée d'une en- 
veloppe allongée, A B 

plus ou moins ^'g* î>0. — a, une gousse ciilière de Uaiicoi Flaycolet {Phaseolnà 
,,^ vulyaris L.). — B, la mcme gousse ouvcite pour iiiouder eu i»!a(t' 

«irquee, qui, d a- lesslx graiues qu'elle reufcrmc. 

bord verte et 

assez tendre pour être comestible, durcit ensuite en jaunissant 
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ou se colorant lorsque le fruit arrive à sa maturité. Cette enve- 
loppe est le Péricarpe^ dans la cavité duquil sont contenus, dans 
Texemple que montre la figure 50 A, six grains accusés même- 
à l'extérieur par autant de bosselures et qu'on voit en place dans 
la gousse ouverte, telle que la montre la (igure 50 B. Chacun de 
ces grains de Haricot est une Graitie ou Semence^ et il est attaché 

au péricarpe par l'intermédiaire d'un 

Ok îA . petit filet ou cordon nommé Funicule 

f-*"^ (Funiculus^ petit cordon) ou Cordon 

^'^ ombilical (Podosperme ^ich.) qu'on voit 

"".ét-giirirrr:!;'';!: fès-Wen a« moyen d'une coupe trans- 

gi-aiDe et, atUchée par l'inler- vcrsalc de la ffOUSSC CUCOre cloSC (/h, 
médiaire du funicule /"« au péri- .,. , «ri «• i 

carpe pr. Hg. 51). A la maturitc, le tunicule se 

détache de la surface de la graine, où 
il laisse, sur toute l'étendue par laquelle il y avait adhéré jus- 
qu'alors, une cicatrice visible dans Téchancrure du grain de Haricot 
(lig. 52 A). Cette cicatrice est leHile (Hilus, Hilum) ou Ombilic. 
Examinons maintenant la graine isolée, telle que la représente 
^ g la figure 52 A. L'observation la 

§^11^ - plus simple nous montrera que 
™ Il ^* portion extérieure est formée 
cJ| |l par une sorte de peau qu'il est 
ilJ^ facile d'enlever. Cette peau ou 
tégument, dont on voit la faible 

FiG.52. — A, une graine de Haricot entière. épaisSCUr daUS la figure 51, CSt 
B, la même dépouillée de sjon tégument se- | ^p , * ' • i i 

minai: c^ les deux cotylédons; r, radicule. 16 1 egumetlt SCminal^ qUC UC 

CandoUe appelait Spermoderme 
(c'est-à-dire peau de la graine), et pour lequel Richard a successi- 
vement employé les mots de Périsperme et Êpispenne. 

Ce tégument séminal enlevé, il reste un corps de forme assez 
complexe qui entrait pour la part de beaucoup la plus forte dans 
la constitution de cette graine, et que représente dans son entier 
la figure 52 B. Ce corps est la partie la plus essentielle de la graine ; 
en effet, à la germination, il se développera en un nouvel individu 
qu'il représente déjà, dans l'état où nous le voyons, mais sous des 
proportions fort réduites. Ce corps si essentiel, cette plante en 
miniature se nomme V Embryon (Embryo, CorcUlum). Il est facile 
de voir que, dans le Haricot, la plus grande portion de son volume 
est formée pardeux masses symétriques c^fig. 51 et S2 B, épaisses^ 
planes en dedans, convexes en dehors, qui s'appliquent l'une 
contre l'autre par leur côté plan, et dont la substance farineuse est 
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la portion essentiellement comestible des Haricots en grains. Cha- 
cune de ces petites masses est un Cotylédon (du grec xotuXyjBwv) . 
Ces deux cotylédons adhèrent par un de leurs points à une sorte 
de petit bec (r, fig. 52 B) qui fait saillie entre eux et le tégument 
séminal. 

L'embryon, étant la plante en miniature, doit présenter def par- 
ties analogues à celles qui forment la base essentielle de Inorgani- 
sation végétale en général. C'est ce qui a lieu en réalité ; en effet, 
dans celui du Haricot, que j'ai pris pour exemple, le petit bec 
saillant r, fig. 52 B, qui forme un cylindre pointu à son extré- 
mité inférieure, en est la tige, et, pour ce motif, on le nomme la 
Tiyelle (Cauliculus). Quant à son extrémité libre et pointue, elle 
doit s'allonger en racine à la germination ; elle représente donc 
la racine de la plante adulte, aussi Ta-t-on nommée Radicule 
(Radicula, Rostellum). Longtemps 
même les botanistes ont étendu ce 
nom de radicule au petit bec tout 
entier, et l'emploi de ce mot, dans 
ce sens large et peu rigoureux, est 
fréquent encore aujourd'hui, surtout 
dans les ouvrages de botanique des- 
criptive. 

Pour les cotylédons, leur rôle de- 
viendra manifeste à nos yeux si nous 
faisons germer comparativement les 
graines de diverses espèces de plantes . 
Nous verrons alors que fréquemment, 
•A mesure que l'embryon se développé, 
sa tigelle s'allonge assez pour les 
soulever jusque hors de terre. Dans 
le Haricot, ils sont élevés par la tigelle 
de la plante naissante jusqu*à quel- 
ques centimètres au-dessus du sol, K^c.SS.-Très-jeuuepiecIdcHêncrc. 

mais néanmoins ils conservent à peu J"»^ »" ^'^i* environ de sa grandenr 

k^. .» ,,, . . naturelle. — r, racine ; r, la tigelle ac- 

COntlgUratlon qU ils avaient crue et élevant hors de terre les deux 

dans la graine sans grandir beaucoup, cotylédons d épanouis en petites 

^ , ^. X ^ . . * ' feuilles séminales. On voit que le^ 

en s épuisant plus ou moins et en feuilles qui apparaissent après celles- 

verdissant faiblement; ailleurs au en'^phL^œmpiMer/,^/^^^^ 
contraire, comme par exemple dans 

le Frêne (FraxinUs eû^celsiorL.) (d, fig. 53), on les voit devenir 
dmt petites feuilles séminales minces, ovales et sans divisions, par 
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conséquent bien différentes de celles (f, f, f") qui apparaîtront après 
elles ; ailleurs encore, comme dans la Clochette ou Volubilis de nos 
jardins (PfcarWw/iwpirfflChoisy; IpomœapurpureaL.), ils devien- 
nent des feuilles séminales notablement- plus grandes, entaillées 
même d'une profonde échancrure, de manière à former dans leur 
moitié supérieure deux avancements ou lobes, c'est-à-dire con- 
figurées tout autrement que les feuilles ordinaires ^i ferme de 
cœur que la plante doit développer après elles. Nous voyons par 
\h que les cotylédons ne sont pas autre chose que les premières 
feuilles de la très-jeune plante réduite à Tétat d'embryon. 

Pour compléter la description de Tembryon du Haricot, je dirai 
qu*enarrachantouécartant les deux cotylédons, on voit, àTextrémité 
supérieure de sa tigelle, de très-petites ébauches de feuilles plus 
ou moins accusées dont la réunion forme un véritable petit bour- 
geon nommé, pour ce motif, la Gemmule (diminutif de gemmùj 
bourgeon). C'est le développement de cette gemmule qui donnera 
la tige de la plante à partir du niveau des cotylédons, ainsi que 
tous les organes qui apparaîtront successivement sur cette tige. 

Dans le Haricot, le Frêne, le Volubilis, la tigelle de Tembryon 
s'allonge assez, à la germination, pour élever les deux cotylé- 
dons hors de terre ; mais ailleurs elle reste courte et les laisse en- 
fouis dans le sol. On, distingue ces deux cas différents en disant, 
dans le premier, que les cotylédons sont épiyés (de eici, sur, et y»3, 
terre), dans le second, qu'ils sont hypogés (de 67:6, sous, et y^, 
terre). Ces deux manières d'être, bien que fort différentes en ap- 
parence, se rencontrent quelquefois chez des plantes très-analogues 
d'organisation ; c'est ainsi que le Haricot a les cotylédons épigés, 
tandis que la Fève, les Vesces, le Pois les ont hypogés. 

Les embryons que j'ai décrits et figurés portent tous deux coty- 
lédons attachés à la tigelle l'un vis-à-vis de l'autre, c'est-à-dire 
opposés ; ils sont donc Dicotylédones ou Dicotylés, comme on le 
dit quelquefois pour abréger ; mais il en est beaucoup chez lesquels 
on n'observe qu'un seul cotylédon impair, et qui sont dès lors iUo- 
nocotylédonés ou Monocotylés (ii.6voç, seul, unique) ; tels sont les 
embryons des Lis, des Tulipes, de l'Asperge, des Palmiers, etc. Il 
est aussi un grand nombre de végétaux chez lesquels l'embryon, 
ou la partie qu'on peut regarder comme analogue, offre une sim- 
plicité beaucoup plus grande d'organisation et ne présente rien 
qui puisse être comparé à un cotylédon. Les végétaux chez lesquels 
on remarque cette simplicité dans l'embryon sont appelés Acoty- 
lédons (à privatif et xowXTjStbv, sans cotylédons). 
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A l'absence des cotylédons et à leur présence au nombre d'un 
ou de deux se relient dans les plantes une multitude de particula- 
rités d'organisation qui font de ce caractère le plus important qu'on 
ait déduit jusqu'à ce jour dé l'étude attentive de l'organisation vé- 
gétale. Dès la fin du dix-septième siècle, le célèbre botaniste an- 
glais Jean Ray déclarait que, après de longues réflexions, il n'avait 
pu trouver de différences plus importantes, et en 1789, le véritable 
fondateur de la méthode naturelle, A. L. de Jussieu, basait sur ce 
même caractère la division du règne végétal en trois grands em- 
branchements, savoir : les végétaux Acotylédons^ Monoeotylédo7is 
et DicotylédonSj division qui, depuis cette époque, a été universel- 
lement admise. La suite de ces Éléments montrera que les. grands 
types d'organisation des plantes sont précisément ceux que sépare 
cette distinction tirée des diverses manières d'être de l'embryon. 
Je me contenterai d'ajouter ici que tous les arbres et arbustes de 
nos pays, ainsi que la plupart des herbes spontarrées dans nos 
campagnes ou cultivées dans nos jardins (Pomme de terre. Bette- 
rave, Reine-Marguerite, Courge, etc., etc.) sont des végétaux dico- 
tylédons; que nos Céréales, les Graminées de nos prairies, le Roseau, 
les Lis, les Tulipes, les Palmiers, etc., sont des Monocotylédons ; 
enfin que parmi les Acotylédons viennent se ranger tous les végé- 
taux d'organisation plus simple, et dépourvus de fleurs, depuis les 
Fougères jusqu'aux Mousses, aux Champignons, aux Algues des 
eaux douces et salées, etc. 

Le Haricot nous a montré un embryon reco'uvert immédiate- 
ment par un tégument séminal, c'est-à-dire une graine fitnpie 
en organisation ; et nous avons vu de plus que les cot»ylédons de 
cet embryon avaient un volume et une épaisseur remarquables, de 
manière à constituer un véritable réservoir de nourriture destinée 
à fournir aux premiers besoins de la plante naissante. Dans d'au- 
tres graines, l'organisation est plus compliquée parce que la nour- 
riture destinée à Tembryon, lorsqu'il commence à se développer, se 
trente amassée, non pas dans une partie de celui-ci telle que le 
corps cotylédonaire^ c'est-à-dire le ou les cotylédons, mais bien 
en dehors de lui, de manière à l'entourer le plus souvent. Cet amas 
de matière nutritive, dont nous apprendrons plus tard l'origine et 
la nature réelle, forme, à l'intérieur des graines qui la pré- 
sentent, une masse plus ou moins volumineuse, qui peut même 
devenir assez considérable, dans beaucoup de plantes, pour 
constituer la plus grande partie du volume de la graine entière. 
C'est lui, pour en citer un exemple, qui dans les grains des 
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céréales fournit la farine pour laquelle ces plantes sont cultivées. 
Grew a nommé cette matière Albumen^ pour rappeler son analogie 
physiologique avec le blanc de Tœuf ; plus tard, A. L. de Jussieu lui 
donné le nom de Périsperme (de iztpi' autour, et axép[ji.a, graine), 
dont les botanistes de nos jours font presque habituellement usage, 
et Richard Ta appelée Endosperme (de IvSov, dedans, à l'intérieur, 
et (jTrépixa, graine). Je la désignerai toujours sous la dénomina- 
tion à^Albumerij qui est la plus ancienne et qui a, relativement 
aux deux autres, Tavantage de ne pouvoir entraîner aucune confu- 
sion. On peut prendre une bonne idée de Torganisalion des graines 
pourvues d'un albumen en examinant la coupe longitudinale de 
celles du Muflier des jardins (Antirrhinum majush.) que repré- 
sente la figure 54, ou de celle du Caille-lait blanc [Galium Mol- 






t 



PiG. tM. — Graine du Muflier des jardins 
{Antirrhinum ma^»s L. ) forlement gros- 
sie. — A, ia graine entière ; B, la même 
coupée longitudinalement. tg, tégu- 
ment séminal; al, albumen; /', ti- 
gelle;"r', radiciile, et et, cotylédons 
de l'embryon. 



FiG. 55. — Graine entière et grossie 
en A, coupée dans sa longueur en B, 
du Galium Molluga L. Mêmes lettres 
que pour la fig. 54, et tg', tégument 
séminal interne. 



luyo L.) que reproduit la figure 55. Sur Tune et l'autre de ces 
figures on voit qu'entre le tégument séminal simple ou double tg^ 
t(f et Fembryon, qui est au centre, se trouve Talbumen a/, qui, 
dans le second de ces exemples, forme la plus grande partie du vo- 
lume total de la graine. 

Tout ce qui se trouve renfermé sous le tégument séminal est dé- 
signé collectivement sous le nom à' Amande (Nucleus; Sàmenkern 
en allem.) ; or, on voit, d'après ce qui précède, que Tamande de 
diverses graines se réduit au seul embryon, comme pour le fiari- 
cot, tandis que celle de certaines autres réunit un embryon et 
un albumen, comme dans le Muflier des jardins et le Caille-lait 
blanc, ou même, ainsi qu'on le verra plus tard, qu'elle peut ré- 
sulter de la réunion d'un embryon et de deux albumens d'ordres 
différents. La présence de l'albumen caractérise les graines a/bumi- 
nées (Semina albuminosa ; S. perispermica Juss. ; S. endospermica 
Ridi.) ; son absence distingue les graines exalbuminées (Semina 
exalbuminosa), qu'on norpme aussi apérispermées. 
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Ori^aniss eontMsrvatenrs et repr€»d«cleiirs. — La description 

succincte qu'on vient de lire a fait voir que dans la plante en 
miniature appelée embryon sont déjà représentées les parties 
essentielles du végétal développé, savoir : une tige terminée infé- 
rieurement par Tébauche plus ou moins accusée d'une racine et 
supportant à sa partie supérieure des feuilles, soit d'un ordre et 
d'un développement particulier dans le corps cotylédonaire^ soit 
même ordinaires dans là gemmule. Comme ces diverses parties 
constituent essentiellement chaque végétal considéré en particu- 
lier et en assurent la conservation, puisque c'est en eux que sV 
pèrent ses phénomènes vitaux, on les quaUfie collectivement 
à* organes conservateurs. L'embryon n'en possède pas d^autres ; 
mais la plante qui provient de lui devra plus tard en développer de 
nouveaux qui se présenteront avec une manière d'être différente, 
bien que au fond ils ne soient que des modifications des premiers. 
Ces nouveaux organes sont spécialement destinés à reproduire les 
plantes ; aussi les appelle-t-on collectivement organes reproduc- 
teurs. Ils se groupent pour former un ensemble plus ou moins 
complexe, qui n'est pas autre chose que la flenr^ et celle-ci, à son 
tour, est le siège de phénomènes fort remarquables qui font naître 
d'elle le fruit dans lequel est contenue la graine^ but et résultat 
final de toute végétation. 

^ Axe et Appendices. — Ainsi la nature forme d'abord l'indi- 
vidu par le développement des organes conservateurs, et plus tard 
seulement elle lui donne les organes reproducteurs qui lui per- 
mettent de devenir la souche d'autres individus semblables à lui. 
Cet ordre d'apparition successive des organes est celui qu'il est 
naturel d'adopter pour leur étude ; c'est aussi celui que je suivrai 
dans la partie organographique de ces Éléments. Mais parmi les 
organes conservateurs quels sont ceux que le développement même 
de l'individu végétal désigne comme devant être examinés les pre- 
miers? Si nous laissons de côté les plantes tout à fait inférieures 
chez lesquellea la simplicité d'organisation est extrême, nous re- 
connaîtrons sans peine que chacune d'elles, considérée tout en- 
tière, consiste en une portion fondamentale qui en est la char- 
pente, et à laquelle se rattachent les autres organes. Cette partie 
fondamentale, qui forme comme l'axe de tout le système, com- 
prend la tige et la racine : la tige qui s'est produite la première 
sous la forme de la tigelle de l'embryon, la racine qui existe plutôt 
virtuellement que matériellement dans l'embryon, mais dont la 
germination de la graine déterminera l'accroissement rapide. En 
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raison de cette situation au centre même de tout l'organisme, la 
lige et la racine réunies sont désignées collectivement sous le nom 
d*Axe du végétal (axophyte^ A. Rich.) ; dans Tembryon, quelques 
botanistes, à Texemple de Nées, remplacent cette dénomination par 
celle de Blastème^ qui me semble inutile, attendu qu'il y a plutôt 
des inconvénients que des avantages à désigner une seule et même 
formation sous des noms distincts à ses différents âges ou à divers 
degrés de développement. 

Quant aux feuilles, malgré leur haute utilité physiologique, 
elles n'ont qu'une importance un peu secondaire comme éléments 
constitutifs de l'organisme végétal elles peuvent même manqner 
sans que leur absence mette la plante hors d'état de vivre. Elles 
ont d'ailleurs une existence purement temporaire et on les voit 
tomber, soit chaque année, soit, dans des cas beaucoup plus rares, 
après un petit nombre d'années. Pour ces niotifs, on les réunit 
sous le nom collectif à* Appendices ou Organes appendiculaires. 

Examinons maintenant l'un après l'autre les divers organes que 
je viens d'énumérer en commençant par ceux cpii forment l'axe du 
végétal et, parmi ceux-ci, par la tige qui s'est formée la première 
dans l'embryon. 



CHAPITRE PREMIER 

DE LA TI«E 

ARTICLE PREMIER. - FORMATION DE LA TIGE 

ExMence et «bfieiice. — La Tige (Caulis), support commun des 
organes que la nature a destinés à vivre hors de terre, existe chez 
toutes Jes plantes tant soit peu élevées dans la série végétale. Dans 
les Algues, les Champignons et les Lichens, c'est-à-dire dans les 
êtres qui occupent les degrés inférieurs de l'échelle, tantôt il 
n'existe que des expansions de formes variées qu'on peut re- 
garder comme représentant à la fois les divers organes conserva- 
teurs, tantôt aussi la substance de la plante se resserre et s'allonge 
en une apparence de tige qui même peut se ramifier plus ou moins 
et qui parfois semble constituer à peu près entièrement certains 
d'entre eux, tandis qu'ailleurs elle se termine en expansions min- 
ces, aussi diverses de forme et de couleurs que de dimensions. 
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Déjà chez les Mousses, gracieuses miniatures végétales dont la 
fraîche verdure nous rappelle la belle saison au cœur de Thiver, 
on voit la tige nettement dessinée et chargée de feuilles ; en con- 
tinuant ensuite à s'élever dans la série, on retrouve toujours cette 
portion fondamentale de l'organisme végétal portant les feuilles, 
les fleurs et plus généralement tous les organes aériens. 

DimeiMifMM. — Dans les plantes, en nombre si considérable, qui 
ont une tige, cette partie varie beaucoup de dimensions. Pour elle 
les termes extrêmes en longueur sont : d'un côté, les plantes où 
elle est tellement raccourcie, qu'on a pensé pendant longtemps 
qu'elle y manquait et qu'on a qualifiées, pour ce motif, de plan- 
tes acaules (de à privatif et xauX6ç, tige, c'est-à-dire sans tige), 
expression inexacte, mais qu'on emploie tous les jours, dans le 
langage descriptif, afin d'éviter une périphrase; d'un autre côté, 
de très-grands arbres, tels que les Eucalyptus de l'Australie, sur- 
tout le Séquoia gigantesque de la Californie (Séquoia gigantea 
Endl., Wellingtonia des Anglais, Washingtonia des Américains 
du Nord) qui s'élève jusqu'à plus de 100 mètres, ou bien diver- 
ses lianes des contrées chaudes, notamment le Rotang ou Rotin 
en corde (Calamus rudentum Lour.) dont la tige flexible ac- 
quiert, assure-t-on, jusqu'à 500 mètres de longueur sans dé- 
passer 4 ou 5 centimètres d'épaisseur. Quant au diamètre de 
cette même partie, il varie depuis celui d'un simple fil qu'on lui 
voit dans la Cuscute, si justement redoutée des agriculteurs,- jus- 
qu'à celui de 10 à 12 mètres qu'elle atteint dans les Baobabs 
(Adamonia digiiata L.) de la Sénégambie, dans le Séquoia gi- 
ffantea de la Californie, et dans le Cyprès chauve (Taxi^ium rfis- 
tichum Rich.) du Mexique. 

Pour nous reconnaître au milieu des formes si diverses qui 
donnent aux plantes leur port, c'est-à-diirc leur allure générale, 
et qui tiennent essentiellement à la manière d'être de leur tigo, 
suivons celle-ci dans le cours de sa formation, en la considérant 
tout entière et à l'extérieur. Une fois fixés à ce sujet, nous péné- 
trerons dans son intérieur pour suivre la production successive 
des tissus qui la constituent et pour prendre ainsi une idée de sa 
structure anatomique ainsi que de son développement. Je m'oc- 
cuperai surtout des Dicotylédons, parce qu'ils sont mieux connus 
et plus répandus dans nos pays, par conséquent plus directe- 
ment intéressants pour nous que les Monocotylédons. Peu de lignes 
suffiront ensuite pour ces derniers. 

Tl»e des Dicotylédons. — On a VU plus haut quo la très-jeune 
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plante qui constitue l'embryon, dans la graine, possède une petite 
tige qu'on distingue soqs le nom de tigelle, et qui est limitée in- 
férieurement par l'extrémité radiculaire, supérieurement par le 
point où s'attachent les cotylédons. Ce dernier point présente un 
arrangement particulier de tissus dont on retrouvera plus tard l'a- 
nalogue dans la tige développée, à tous les niveaux où s'attacheront 
des feuilles ; cet arrangement de tissus a fait appeler Nœud (No- 
dus ) le point de la tige qui porte les deux cotylédons, comme 
tous ceux qui, sur la plante formée, porteront des feuilles. On a 
également regardé comme un nœud l'extrémité inférieure par la- 
quelle la tigelle s'unit à la radicule, bien qu'ici l'examen anato- 
mique autorise peu cette qualification. Même ce plan d'union de 
la tige avec la racine, soit dans l'embryon, soit surtout dans la 
plante formée, a paru à divers botanistes avoir la plus haute im- 
portance pour la vie de la plante ; aussi le nomme-t-on souvent 
avec Lamark nœud vital^ expression qu'on remplace plus habituel- 
lement par celle de Collet (Collum). La portion de tige comprise 
entre ces deux premiers nœuds ou plus généralement entre deux 
nœuds quelconques «st un Entre-nœud (Internodium), que divers 
auteurs de nos jours appellent Mérithalle (de \Ltpiç ou |xipo;, par- 
tie, et 6a}sX6ç, tige, c'est-à-dire partie ou portion de tige), à l'exem- 
ple de Dupetit-Thouars. 

Axe hypocotylé. — Ce que je viens dédire montre que la tigelle 
de l'embryon n'a qu'un entre-nœud formé ; lorsque la germina- 
tion développe cet embryon, cet entre-nœud prend un accrois- 
sement plus ou moins notable, moindre quand les cotylédons de 
la jeune plante (nommée quelquefois P/an^w/^) restent hypogés, 
plus considérable lorsqu'ils deviennent épigés. Le premier entre- 
nœud de la plante, se terminant au niveau des cotylédons, est 
important à considérer dans divers cas ; le savant organographe 
allemand M. Thilo Irmisch le nomme axe hypocotylé^ c est-à- 
dire axe inférieur aux cotylédons. M. Clos, se basant sur l'ex- 
trême difficulté qu'on éprouve en général pour déterminer la 
place du collet et sur la différence des idées qui ont été émises 
à cet égard, quelques auteurs , comme Gaertner, Richard, etc. , 
l'ayant placé au point d'attache des cotylédons, tandis que les 
autres le regardent comme le plan de jonction de la tige avec la 
racine, M. Clos, dis-je, a proposé de trancher la difficulté en 
appliquant la dénomination de collet à toute la portion d'axe 
dont il s'agit. 

Point végétatif. — Avant même que la jeune plante ait amené 
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à son développement complet Tentre-nœud hypocotylé de satige, 
la gemmule située au sommet de celui-ci entre elle-même en vé- 
gétation. Croissant sans cesse par son extrémité même, qui en est 
le point essentiellement vivant et actif, et qui a été nommée pour 
cette raison Point végétatif (Punctum vegetationis C. Fr. Wolff), 
elle développe successivement une série d'entre-nœuds terminés 
chacun par une ou plusieurs feuilles, et parmi lesquels, il est à 
peine besoin de le dire, les plus jeunes sont toujours les plus voi- 
sins du sommet. 

Ramifications. — Selon le .nombre des entre-nœuds qui se for- 
ment ainsi Tun après l'autre, et aussi selon le plus ou moins de 
longueur auquel arrive chacun d'eux, la tige qui résulte de leur 
superposition dans le sens longitudinal devient plus ou moins 
allongée. Si elle reste dans cet état, elle n'offre aucune ramifica- 
tion, ce que Ton désigne en disant qu'elle est simple; mais le 
plus souvent elle ne tarde pas à devenir elle-même le point de 
départ de ramifications diverses, qui peuvent même se subdiviser 
à leur tour et qui naissent de la manière suivante : 

Chaque feuille, en se fixant à la tige, forme avec celle-ci un 
angle plus ou moins aigu que l'on a nommé son Aisselle (Axilla), 
en le comparant à celui que notre bras fait avec le corps en se 
rattachant à lui. Au fond de chaque aisselle se produit ou peut se 
produire l'un de ces petits germes de pousses nouvelles que touf 
le monde connaît sous le nom de Bourgeons ou sous celui plus im- 
propre d^yetuv. Or, chacun de ces bourgeons axillaires (ou situés 
dans une aisselle, axilla)^ pour se développer, suit une marche sem- 
blable à celle qu'a suivie la gemmule pour former la tige : il donne 
successivement naissance à une série d'entre-nœuds superposés. 

Axes de divers degrés. — La tige proprement dit^ sur laquelle 
sont nées ainsi des ramifications étant Yaxe primaire ou de pre- 
mier degré relativement à tout cet ensemble, chacune des ramifi- 
cations qui sont nées directement sur elle est un axe secondaire 
ou de deuxième degré. Il pourra naître de même sur ces der- 
nières des ramifications subordonnées, c'est-à-dire des axes ter- 
tiaires ou de troisième ordre et ainsi de suite. Produits de la même 
manière que l'axe primaire, organisés absolument comme lui, 
tous les axes subordonnés ou ramifications ne sont que de simples 
dépendances et continuations de la tige. Aussi la langue descrip- 
tive de la science désigne -t-elle tout cet ensemble par la qualifi- 
cation de Tige rameuse (Caulis ramosus). 

Dans le langage vulgaire, qui est, à la vérité, assez rarement 
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rigoureux, on ne s'attache pas à distinguer avec exactitude les dif- 
férents degrés de ramifications, tnais on nomme assez vaguement 
branches (Rami) les plus grosses divisions et subdivisions.de la 
tige, rameayXy ramules, ramillesj les ramifications de plus en 
plus petites ou d'ordre moins élevé; enfin, lorsque Ton considère 
une ramification quelconque dans Tétat encore jeune, c'est-à-dire 
au moment où elle est provenue depuis peu de temps du dévelop- 
pement d'un bourgeon, on l'appelle vulgairement une potisse ou 
un scion. 

C'est principalement au point de vue des arbres, et spéciale- 
ment des arbres fruitiers, que l'application des mots par lesquels 
sont désignées les diverses ramifications a un intérêt et une utilité 
incontestables. Malheureusement il règne à cet égard beaucoup 
d'arbith^ire et même de confusion dans presque tous les traités 
d'arborici>lture ; même, comme pour augmenter cette confusion, 
les arboricuiteqrs ont contracté l'usage fâcheux de transporter à la 
pousse ou au scion formé dans Tannée le nom de Bourgeon, qui 
n'appartient qu'à \Qn rudiment tel qu'il se montrait pendant 
l'hiver, abrité par dès. écailles protectrices. Pour faire cesser ce 
désordre nuisible, il serait bon de mettre, ainsi que certains au- 
teurs l'ont proposé, les expressions en rapport avec l'âge des ra- 
mifications et, hissant au mot^e bourgeon sa véritable significa- 
tion, d'appeler scion ou ramule i^ pousse de l'année, rameau le 
scion qui accomplit, pendant la séw)nde année, sa deuxième vé- 
gétation et qui a pris une consistance décidément ligneuse, enfin 
de classer ce rameau, après la fin de la deuxième année, parmi 
les branches dont on est dans l'usage de distinguer plusieurs or- 
dres sur les arbres fruitiers. 

Port des arbres etarfonstes. —Il cst facile de comprendre que 
le port général des végétaux ou, pour employer l'expression de 
Humboldt, leur physionomie ^, tient essentiellement à la direc- 
tion de leur tige, à sa simplicité ou à sa division, surtout aux 
proportions relatives ainsi qu*à l'arrangement de ses ramifica- 
tions. Ce sont principalement les végétaux ligneux qui affectent 
des ports nettement caractérisés et très-distincts, qu'il me serait 
impossible d'énumérer en détail, mais dont il me semble conve- 
nable de dire ici quelques mots. 

Parfois, quoique atteignant une hauteur considérable, la tige 
reste sans branches et forme alors une colonne élancée que 

* A, de Humboldt, sur la Physionomie des végétaux, dans ses Tableaux de la nature^ 
trad. d'Eyriès, 2 vol. in-8. Paris, 1828 



Digiti 



zedby Google 



TIGE. i25 

surmonte un faisceau de grandes feuilles ; telle est spécialement r\^ 
celle des Palmiers, magnifiques Monocotylédons que Linné appe- __ ^ ' 
lait, à cause de leur beauté grandiose, les princes du règne végé- 
tal, et qui donnent un caractère spécial au paysage, dans les ré- 
gions chaudes. Cette tige ligneuse, dont nous étudierons bientôt 
la structure, est nommée par divers botanistes , à Fexemplc de 
Mirbel, S^ip^ (Stipes), mot qui malheureusement a reçu encore des 
acceptions différentes ^ Parmi les arbres dicotylédons on peut citer 
le Papayer (Papaya vulgaris DC.) comme ayant un port analogue, 
grâce à sa tige presque toujours simple et ne portant des feuilles 
qu'au sommet. Le défaut de ramification de ces tiges est dû à 
Tavortement des bourgeons à Taisselle des feuilles ; presque tou- 
jours, au contraire, la tige ligneuse se ramifie plus ou moins, et 
alors on nomme Tronc (Truncus) sa portion inférieure et indivise, 
tandis qu'on donne le nom collectif de cime à l'ensemble de ses 
ramifications, c'est-à-dire à la tête entière de l'arbre. Il ne se 
forme un tronc distinct que par suite de la destruction progressive 
des branches inférieures; dans les cas où cette dénudation ne 
s'opère que sur une faible étendue, si la tige restant droite et pré- 
dominante, les branches étalées diminuent graduellement de lon- 
gueur du bas jusqu'au sommet de l'arbre, celui-ci prend cette 
forme pyramidale ou plutôt conique qui donne tant d'élégance 
aux Sapins. Ailleurs la tige reste également droite, encore plus 
prédominante, et les branches, ne prenant qu'un faible dévelop- 
pement, se redressent presque contre elle ; il en résulte une forme 
générale étroite et élancée, fasttgiéey comme on la nomme dans la 
langue botanique, dont le peuplier d'Italie {Populus pyramidalis 
Rozier) nous offre un bel exemple. 

Une direction des branches inverse de celle que je viens d'in- 
diquer est celle des arbres dits pleureurs^ parmi lesquels on dis- 
tingue deux manières d'être, les uns, comme le Saule pleureur 
(Salix babylonicaL.)^ laissant retomber gracieusement vers le sol 
leurs longs rameaux grêles et leurs branches flexibles, les autres, 
comme le Frêne pleureur, le Sophora pleureur, ayant des bran- 
ches beaucoup plus roides, dirigées en bas par une courbure 
brusque de leur portion inférieure. Le tronc peut devenir très- 
long comparativement à la hauteur de la cime, de n^anière à for- 
mer des arbres dont le port général rappelle assez un parasol; 
c'est ce qu'on voit notamment pour le Pin pignon (Pinus pinea L.), 

* Liniié uoiiiniait la tige des Paliiiiui-s Fronde (Fruiis) ; mais ce uiot reçoit aujourd'hui 
une autre tpplicatioii. Il léservait le iioui de stipe pour la base des iïoiides. 
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vulgairement nommé pour ce motif Pin parasol, l'un des arbres 
qui caractérisent le mieux les pays voisins de la Méditerranée. 
Cette prédominance du tronc sur la cime atteint son maximum 
chez certains arbres qui habitent les parties chaudes de l'Amé- 
rique du Sud (Bombacées), dans lesquels un tronc énorme en 
hauteur et en épaisseur, soutenu même fréquemment par des sor- 
tes de contre-forts dans sa partie inférieure {Eriodendron^ etc.), 
ou renflé entre ses deux extrémités en forme de tonneau {Chorisia 
ventricosa^^ees et Mart.), supporte une cime très-aplatie, réduite 
même parfois à un seul étage de branches. Enfin, dans la plupart 
des autres arbres, un tronc de hauteur moyenne supporte une cime 
de formes variées et parfois assez caractéristique pour que, par 
exemple, le savant botaniste-voyageur anglais R. Spruce, étudiant 
sous ce rapport les nombreuses espèces qui forment les vastes 
forêts de TAmazone, ait pu rattacher leurs configurations généra- 
les à diverses familles naturelles *. 

Dans tous les végétaux ligneux de grande taille ou arbres^ il se 
forme un tronc ; mais dans ceux de plus faibles proportions, on 
voit généralement la tige se ramifier presque dès sa sortie de 
terre et même disparaître en quelque sorte au milieu de ses nom- 
breuses ramifications. A ces deux caractères on reconnaît un Arbris- 
seau ou Arbuste (Frutex^ Arbustum), qu'on qualifie même parfois 
de Buisson (Dumus, Dumetum), lorsque la division de sa tige est 
portée à Textrême. Toutefois on ne peut guère rattacher qu'aux 
arbustes les végétaux ligneux dans lesquels la tige reste toujours 
grêle, tout en atteignant une grande longueur et en se ramifiant 
peu ; ces tiges sarmenteuses appartiennent à ce qu'on nomme ha- 
bituellement des Lianes^ végétaux de familles diverses, dont la 
Vigne livrée à elle-même et la Viorne (Clematis Vitalba L.) de nos 
haies peuvent nous donner quelque idée, mais qui sont surtout 
abondants dans les forêts du nouveau monde, où, décrivant mille 
festons caj)ricieux d'un arbre à l'autre, s* élevant comme des cor- 
dages du sol aux branches les plus hautes, souvent retombant de 
celles-ci vers le sol, elles contribuent puissamment à imprimer à 
cette nature riche et sauvage sa physionomie particulière, que 
le comte de Clarac a rendue avec bonheur dans sa belle vue d'une 
forêt vierge du Brésil» 

'Klge» voliibies. — Pour s'élever sur les arbres les Lianes s'ap- 
puient sur eux de manières diverses ; mais le plus souvent elles 

* II. Sprucii, dans Proceedings oflhe Litm. Soc. V. 1860. p. 5-14; cxlr. dans Bull 
(iB la Soc, bolaniqne (te France, t. VU, p. 279. • 
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s'enroulent en spirale autour d'eux comme autour des objets de 
toute nature qui se trouvent à leur portée. Elles rentrent ainsi en 
général dans la catégorie des plantes à tige voluble *■ qui compte 
aussi un assez grand nombre de représentants parmi les herbes^ 
c'est-à-dire parmi les végétaux dont la tige meurt chaque année, 
soit dans toute sa portion extérieure, soit même en entier avec le 
^pied lui-même. Un fait très-remarquable, c'est que le sens dans 
lequel s'opère cet enroulement des tiges trop longues et trop grêles 
pour se soutenir sans appui, s'opère avec une constance invariable 
et dans un sens immuable. Pour indiquer ce sens, on suppose gé- 
néralement que l'on a devant soi la plante enroulée autour de son 
support et que la spirale décrite par elle vient d'abord passer 
devant l'observateur. Si, en s'élevant ainsi, la tige va de. la droite 
vers la gauche, comme dans le Houblon [Humulus Lupulus L.), 
(tig. 56), on dit qu^elle est volMe sinislrorsumj direction qu'on 
représente par le signe c ; si, au contraire, comme dans l'Igname 
Batate (fig. 57), le Haricot,le Liseron des haies {Cahjstegia sepium 





FiG. 56. — Fiagineul d'une iv^v. <lr. 
Houblon {Humulus Lupulus L.) 
rt'enroulant autour d'une liaguetle 
de droite à gaucho, c'csl-à-din' 
sitUsirorsiim, 



KiG. 57. — Fragment d'une tige 
voluble d'igname de Chine ou 
Igname Batate (Dioscorea Bâta- 
tas Dcne), qui s'enroule autour 
d'une baguette de gauche à droite, 
r'o^t-à-dire dexfrorsum. 



' Je crois que c'est à tort que, «laiis tous les ouvrages de botanique, on traduit le mot 
latiu volulHlis par volubile au lieu de voluble. De solubilis^ le français a fait soluble 
et non ^assolubile; devisibiliSj visible. lia tiré de même aimable de amabilts, etc. 
Poui-quoi donc les auteurs ne procèdent-ils pas de la même manière pour volubilis? 
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R. Br.), elle s*élève de la gauche vers la droite, on la dit voluble 
dextrorsumj et on en indique la direction par le signe 3. 11 est 
fâcheux que divers auteurs aient cru devoir déterminer le seits de 
l'enroulement des tiges d'une manière qui donne un résultat in- 
verse du précédent; se supposant placés au centre de la spirale, 
la face tournée vers le midi, et la tige étant supposée passer d'a- 
bord devant eux, ils ont vu le Houblon monter de gauche à droite^ 
ou dextrorsum^ et le Dioscorea de droite à gauche. Il est résulté 
de là une confusion inextricable pour qui, lisant leurs ouvrages, 
ne sait pas de quelle manière ils ont procédé à la détermination 
du sens de la spire. 

Tige des plantes grasses. — Bien que je n'aie nullement la 
prétention d'indiquer ici toutes les formes sous lesquelles s'offrent 
les tiges des plantes et par conséquent les plantes elles-mêmes, 
je ne puis cependant passer sous silence celles que l'on observe 
dans les plantes dites grasses^ particulièrement dans la famille 
des Cactées. Chez celles-ci la tige acquiert une épaisseur consi- 
. dérable, et ses tissus principalement superficiels, prenant un 
grand développement, se gorgeant de sucs en même temps, con- 
tribuent beaucoup à son épaississement. On les voit même former 
à sa surface de fortes saillies longitudinales, quelquefois irré- 
gulières, séparées par de profondes cannelures, ou bien des mame- 
lons très-proéminents; la bizarrerie de forme qui en résulte aug- 
mente encore par ce fait que les feuilles très-réduiles de ces 
plantes disparaissent dé bonne heure ou manquent même entiè- 
rement, et que leur place est indiquée par des faisceaux d'épines 
parfois très-longues et très-fortes. Cette bizarrerie de formes, 
jointe à la grandeur remarquable ou à l'abondance des fleurs, 
fait rechercher ces singuliers végétaux dans les jardins où il en 
existe et où surtout il en existait, à la date de quelques années, 
de nombreuses collections. 

Les formes diverses des Cactées peuvent être ramenées à trois 
principales : 1** celle de colonnes relevées de fortes cannelures 
longitudinales, très-rarement irrégulières et sinueuses, comme on 
le voit dans une curieuse monstruosité du Cerem pemviantis; 
dans ce premier cas, la tige s'élance tantôt en longue colonne qui 
peut même acquérir une grande hauteur et qui porte le plus sou- 
vent des ramifications dressées, semblables à elle (ex.: Cereus); 
tantôt aussi elle se raccourcit jusqu'à devenir à peine aussi haute 
qu'épaisse, comme on le voit pour les Echinocadm^ dont une es- 
pèce est représentée par la figure 58; 2° une forme analogue à 
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celle que montre cette ligure ou un peu moins raccourcie, mais 
offrant celte différence essentielle que la surface de la tige, au 
lieu d*étre relevée de côtes longitudinales ou d'angles, est toute 
chargée de gros mamelons obtus, terminés chacun par un faisceau 
de longs piquants : on Tobserve chez les nombreuses espèces du 
genre Mamillaria; ^ une forme singulière dans laquelle la tige, 
au lieu de former un corps continu, comme dans les deux cas 
précédents, se divise en expansions 
aplaties, plus ou moins régulièrement 
ovales, généralement resserrées à leur 
base, qui s'articulent les unes sur les 
autres, comme le montre la ligure 59, 



FiG. 58. — Planle entière, 
fleurie, d'une Cactéc, 
Y Echinocaclus Ottonis 
Lehin., djnl la fleur esl 
nolablement plus longue 
que la tige n'e&t haute. 



ÏH.. lii). — ri<'tl fleuri dVpuuiia J)il- 
lenii Haw., dont la tige, ù peu près 
cylindrique ù sa base, s'épanouil, 
dans le reste de son étendue, en ex- 
pansions ovales ou ruquetles comme 
articulées l'une sur Taulro. 



dans laquelle on voit quatre de ces raquetteSj ainsi qu'on les nomme 
vulgairement. Les espèces du çenre Opuntia Tourn. présentent 
des exemples nombreux de cette dernière forme. Il n*est pas inu- 
tile de rappeler que, parmi les Cactées de ce genre, certaines el, 
en particulier YOpunHa coch'milliferaWi]., VO. TunaWiW,, etc., 
nourrissent la Cochenille, le précieux insecte qui fournit à la tein- 
ture et à la peinture un rouge-pourpre aussi beau que solide, tan- 
dis que d'autres, Y Opuntia vuUjaris Mill., aujourd'hui naturalisé 
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dans le sud de l'Europe et le nord de rAfriquc, TO. Ficus-indica 
Haw., etc., donnent un fruit sucré-acidule, dont il se fait une grande 
consommation dans le nord de l'Afrique, en Amérique, la patrie 
de ces espèces, et qu'on nomme vulgairement Figue de Barbarie, 
Figue d'Inde. Cette dernière forme devient plus prononcée et, pour- 
rait-on dire, plus foliacée encore, en raison de son aplatissement 
considérable, dans les Epiphyllum^ surtout dans les Phyllocactm^ 
dont le nom rappelle ce fait singulier que leur tige et ses ramili- 
cations forment des expansions assez minces pour que leur ap- 
])arence les fasse prendre souvent pour des feuilles. 

€iad<Kies. — Les rameaux foliacés que 
je viens de mentionner en dernier lieu sont 
une sorte d'intermédiaire entre m tige et 
la feuille, puisque ce sont des rameaux qui 
prennent plus ou moins nettement l'appa- 
rence de feuilles et qui en remplissent 
même le rôle physiologique. On a cru 
devoir les désigner par un mot particulier, 
et M. de Martius les a nommés Cladodes 
(Cladodium; de xXaâoç, rameau), mot qui 
s'applique généralement à tout organe de 
nature axile qui prend une apparence fo- 
liacée ^ 

Les cladodes donnent en général aux 
plantes qui en sont pourvues une apparence 
particulière, et souvent ils feraient croire à 
l'existence d'un nombre considérable de 
feuilles bien développées, tandis que, au 
contraire, ces organes sont réduits à l'état 
de simples écailles là où les rameaux de- 
viennent foliacés. On reconnaît à divers 
caractères que ces productions imitant des 
I iG. 60. — ijaiiicau foliacé ou fcuilles sout dc simplcs ramifications de la 

Mrsw^K7/"»: t'g«: '« P'"« ordinairement on les voit 
tana Sw.), dont les bords, porter de petites écailles, c'est-à-dire des 

marqués dc dents espacées, « .„ » V •< * i « 

portent dc petites écailles fcuiIles Tcduitcs, OU mcmc dcs tlcurs qui 
l%"ttritrdêr sont situées, dans la plupart des cas, sur les 

On y voit aussi des nervures dcUX bords, COmmC Ic moutrc la figUrC 59 

mTEord^r ^ ^*"^®*"^ et mieux encore la figure 60 ^ qui représente 

■ 
» Voyez D. C\oby Cladodes et axes aiWs dans les Mémoires de C Académie des sciences 
de Toulouse, 1861. 
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FiG. 01. — Hameau Ueuii dv l'clil Houx 
(Huitciut aculeiUus L.). — chl, tladode> 
qui sonl toi'dui> ^ur leur ba^î a de inu- 
nière à placer leur plan à peu prèb ver- 
ticalemenl; /I, fleur portée sur lu ligue 
médiane el à la face supérieure des c\»- 
dodes. 



un cladode pris cfiez le Phytlanthm montanus Sw. (Xylophylla 
montana Sw). Ailleurs même les 
feuilles et les fleurs s'attachent vers 
le milieu d'une face de ces expan- 
sions, comme on le remarque chez 
notre Petit Houx {Ruscus aculea- 
tiisL.), dont la figure 61 représente 
une branche fleurie. Dans cette 
dernière plante, la roideur de ces 
fausses feuilles, leur naissance à 
Faisselle d'une vraie feuille, jointes 
à ce caractère qu'elles portent cha- 
cune de petites feuilles et une fleur, 
enlin la singulière torsion de leur 
base, suffisent pour enlever tout 
doute à l'observateur. 

Plus rarement les cladodes ne 
portent rien qui puisse en indiquer 
au premier coup d'œil la véritable 
nature. C'est le cas de ces produc- 
tions vertes, grêles et allongées*, qu'on prend au premier coup 

d'œil pour les feuilles de 
l'Asperge {Asparagus of- 
ficinalislj,) ; mais si Ton 
remarque la situation de 
chaque faisceau de ces 
lilets verts (dd, lig. 62) 
ù l'aisselle d'une très- 
petite feuille bien carac- 
térisée (/", ibid.), on re- 
connaîtra par cela même 
que ce sont là de simples 
petits cladodes en fais- 
ceau que l'analogie sem- 
ble autoriser à regarder 
comme étant chacun un 
support de fleur ou pé- 
doncule qui est resté stérile. Ces exemples suflisent pour montrer 
combien l'observation attentive et le raisonnement peuvent rec- 
tilier d'erreurs basées sur la simple apparence des organes. 
Tige des Monocotylédoiis. — La plupart des détails qui 




FiG. 0:2. — Portion de runioau /.d'A^por^J:l' {AspcrguH offl- 
vinalis L.) montraul deux faisceaux- de cladodes cUl, 
placés chacun à l'aisselle d'une petite feuille f. 
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précèdent, relativement à la marche d'après laquelle se forme la tige 
des Dicotylédons, s'appliquent à la tige des Monocotylédons con- 
sidérée au même point de vue ; cependant quelques particularités 
qui se montrent à cet égard contribuent à donner à celle-ci, dans 
la généralité des cas, une manière d'être spéciale : 1° souvent 
les entre-nœuds qui se superposent pour la former restent fort 
courts, d'oii il résulte que les feuilles, quoique isolées à l'extré- 
mité de chacun d'eux, se trouvent rapprochées en grand nombre 
sur une faible longueur. C'est ce qu'on voit dans divers Pal- 
miers, dans les Pandanus ou Vaquois, surtout dans les Lilia- 
cées de grande taille et plus que partout chez les curieux Xan- 
thorrhœa de la Nouvelle-Hollande. Cependant il en est quelque- 
fois autrement, et en particulier un assez grand nombre de 
Palmiers présentent des entre-nœuds allongés, qui deviennent 
même fort longs chez les Calamus ou Rotangs. 2** Les bourgeons 
axillaires avortent le plus souvent chez les Monocotylédons, et 
alors, par une conséquence naturelle, leur tige reste simple. Tel 
est surtout le cas des Palmiers, parmi lesquels, à part le Doum de 
la Thébaïde (Hyphxne thebaica Mart.), on n'observe guère de ra- 
mifications que dans des cas accidentels. Cependant il n'en est 
pas toujours ainsi pour les Monocotylédons, non-seulement her- 
bacés, mais encore ligneux, comme on le voit notamment pour 
les Dragonniers (Dracœna et Cordtjline). o"* Les feuilles des vé- 
gétaux de cet embranchement prenant fréquemment leur attache 
tout autour de la tige, il en résulte que les nœuds où elles 
naissent deviennent alors très-marqués. On les voit même, dans 
les Bambous, les Roseaux, nos Céréales, en un mot, chez toutes 
les Graminées, offrir, comme nous le verrons plus loin, un entre- 
lacement de tissus qui en fait, pour la tige, des points de conso- 
lidation. Ce caractère, joint à celui qui résulte de ce qu'une déchi- 
rure du tissu mou central s'opérant en elles, à fort peu d'exceptions 
près, pendant leur développement, les creuse d'une lacune inter- 
rompue seulement aux nœuds, a fait distinguer les tiges des Gra- 
minées comme une sorte particulière, le Chaume (Culmus) . 

ARTICLE 11. - STRUCTURE DES TIGES. 

§ 4. — Tige des dicotylédons. 

Production de ses diverses couches. 

Leur première apparition. — Considérée, dans son extrême jeu- 
nesse, à l'état de tigelle dans l'embryon, la tige d'un Dicotylédon 
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(Chêne, Orme, etc.) s'offre avec une structure des plus sim- 
ples : en effet, Texamen attentif sous le microscope, au moyen do 
sections transversales et longitudinales, montre qu'elle est alors 
entièrement composée d'un tissu cellulaire (voyez p. 12) dont les 
cellules (voyez p. 11) ont leurs parois très-minces, sont peu allon- 
gées et plus ou moins nettement polyédriques, constituent, en un 
mot, un vrai parenchyme (voyez p. 16 et 17, 1** et 2^). Sur une 
coupe transversale, on reconnaît sans peine que cette masse do 
parenchyme, recouverte extérieurement par un épiderme (voyez 
p. 88) délicat, est divisée en une masse centrale et une couche péri- 
phérique par rinterposition d'une zone mince que forme un tissu 
beaucoup plus délicat, à cellules fort étroites. La masse cellulaire 
centrale, qui est alors volumineuse relativement au diamètre de 
cette jeune lige, est la Moelle (Medulla), qui en occupera désor- 
mais toujours le centre, à moins de subir une destruction acci- 
dentelle; la zone externe ou périphérique est VÊcorce primaire^ 
c'est-à-dire la première partie ou assise d'une formation qui bientôt 
en aura plusieurs et dont l'ensemble sera nommé VÉcorce (cortex). 
Enfin la couche intermédiaire aux deux précédentes, que forme 
un tissu très-délicat, est et restera la portion essentiellement 
active et productrice, celle dans laquelle naîtront les couches qui 
apparaîtront successivement pendant toute l'existence du végétal, 
de manière à donner à la tige un diamètre de plus en plus consi- 
dérable. Pour rappeler ce rôle majeur, Mirbel a donné à cette 
partie les noms de Zone régénératrice y ou simplement génératrice 
(en allemand Bildungsschicht Moyen, etc.; Verdickungsring 
Schacht, c'est-à-dire zone d'épaississement); Duhamel l'avait 
nommée auparavant Cambiuîn^ mot emprunté à Grew, qui on fai- 
sait cependant un emploi un peu différent, puisqu'il l'appliquait 
à un suc régénérateur très-concentré. 

Lorsque l'embryon entre en plein accroissement à la germina- 
tion, un fait d'importance majeure se passe dans sa tigelle. Dans 
l'épaisseur de sa zone génératrice apparaissent, sur la coupe trans- 
versale, des points en nombre déterminé, 4, 5 ou 6, selon les 
espèces, également espacés les uns par rapport aux autres, et qu'on 
reconnaît sans peine comme étant constitués par un tissu diffé- 
rent du tissu environnant. L'examen des sections longitudinales 
montre que chacun de ces points n'est que la coupe d'un petit 
filet de formation complexe, qui s'étend dans le sens de la longueur 
de la jeune tige, et que l'on nomme Faisceau fibro-vasculaire, en 
raison de sa constitution anatomique. 



Digiti 



zedby Google 



154 BOTANIQUE PIIYSIOLOGÏOUE. 

Si nous examinons avec attention chacun de ces faisceaux avec 
le secours d'un microscope fortement grossissant et sur de bonnes 
préparations, nous reconnaîtrons, surtout en attendant qu'ils soient 

plus nettement 
accusés, et, par 
suite, que leurs 
éléments ana- 
tomiques soient 
mieux formés, 
nous reconnaî- 
trons, dis -je, 
^ ^ ^ . . .^ . . . ,. -, » que dans leur 

Fie. Pm. — Coupe longitudinale de la portion de tige conligue a la ^ . . , , 

moelle chez la Balsamine {Balsamina hortemift Desp.). On y voit : partie interiCU- 

\* un vaisseau annelé v; 2* un vaisseau spiro-annelé v'\ 5* trois tra- n'oct h à\vt^ 

rhées ou vaisseaux spiraux v'\ »"S v"" ; 4' un gros vaisseau réti- ^^^ ^ eSl-a-aire 

fiilé v'""., c'est-à-dire les diverses sortes de vaisseaux qu'offre habi- toucliaut à la 
liiellement l'étui médullaire et qui fournissent le caractère essentiel 

de cet étui. moellc, sc trou- 

vent des tra- 
chées et des vaisseaux annelés (voyez p. 44) qui persisteront tou- 
jours à cette place (v, v\ v'% v'", v"", fig. 65), sans qu'on en voie 
jamais d'autres de la 
même nature dans le 
reste de la tige. Plus en 
dehors, le même faisceau 
nous montrera des vais- 
seaux (voyez p. 42) gé- 
néralement d'un plus 
grand diamètre, quelque- 
fois rayés, plus ordinai- 
rement ponctués (vovez 
p. 45), {aa, bb, fig. 64), 
et ces différents vais- 
seaux sont entremêlé^ de 

cellules allongées en fu- p^^^ g^ _ p^j.jj^^ ^,g ^^ ^^^p^ longinulinalo d'une tij:o 

seau (fifi[. 65) ou de prO- • à'Aristolochia Sipho VWèrii. montrant deux gros vais- 

, " , rxfi^ seaux ponctués dont l'un entier (à gauche), l'autre ou- 

SenCliyme (voyez p. JU), vert longitudinalemem [h droite). — aaa, vestiges de 

nui les relient en un en- ï'""»on des cellules constitutives de ces vaisseaux; hh, 

' ^ coupe longitudinale des parois. 

semble continu et cohé- 
rent. Cette dernière partie du faisceau n'est pas autre chose que 
le commencement de la matière dont sera formée, dès cet in- 
stant, une portion de plus en plus considérable du volume total 
de la tige, je veux dire la matière /ign^w^e ou le bais. 
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Cette portion intérieure du faisceau est circonscrite extérieure- 
ment par une bande étroite de cambium 
continue à la zone génératrice générale, 
dont elle n'est qu'une dépendance ; enfin la 
partie externe de ce même faisceau est 
composée de cellules plus ou moins allon- 
gées en fuseau^ assez analogues à celles que 
représente la figure 65. Seulement, dans 
cette partie externe du faisceau, qui forme 
le commencement de la zone fibreuse 
de Técorce entière, c'est-à-dire de ce qu'on 
a nommé le Lifter, ces cellules allongées ou 
fibres corticales ne sont pas mélangées de 
vaisseaux, comme nous venons de voir 
qu'elles le sont dans la portion ligneuse, 
ou bien elles ne le sont que de ces vaisseaux 
particuliers, rameux, remplis d'un suc 
opaque, généralement laiteux, auxquels on 
a donné le nom de laticifères ou vaisseaux 
du latex (voyez p. 49 et suiv., et fig. 26). 

Les faisceaux dont je viens de décrire la 
constitution anatomique sont plus ou moins 
écartés l'un de l'autre dans le cercle sur lequel ils sont rangés. 
Les portions de la masse cellulaire primitive qui occupent ces 
intervalles s'étendent entre eux, on le conçoit sans peine, de la 
moelle jusqu'à Técorce primaire, qui est toute cellulaire ou pa- 
renchymateuse, et qui, en raison de cette composition anato- 
mique, est appelée Enveloppe herbacée^ et qu'on nomme aussi 
Enveloppe celluleme^ parce que, ses cellules renfermant de la 
chlorophylle (voyez p. 77 et suiv.), c'est elle qui colore en vert 
les tiges jeunes ou herbacées. Ces parties celluleuses ont donc, sur 
une coupe transversale, une direction rayonnante, tandis que, con- 
sidérées dans le sens de la longueur de la tige, elles forment des 
plans verticaux dirigés aussi de la moelle à l'écorce ; en raison de 
cette direction rayonnante, on les a nommées Rayons médullaires. 

Relevé des sones constltiitlves de la tige. — Ainsi, quoiquo 
fort jeune encore, la tige d'un végétal dicotylédon arrivée à l'état 
que je viens de décrire, c'est-à-dire ayant un cercle de faisceaux 
fibro-vasculaires, possède déjà nettement représentées toutes les 
parties essentielles à sa constitution : à son centre se trouve imc 
moelle formée de parenchyme; autour de celle-ci la portion la 



Fig. 65. — Une cellule fusifornio 
ou de prosenchyme, ou une 
fibre isolée, prise dans la tign 
du Bragantia tomentota Bl. 
— 'PP't ponctuations qu'of- 
frent les parois de cette cel- 
lule. 
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plus interne des faisceaux, caractérisée par ses vaisseaux annelés 
et ses Iracliées, constitue Vétni médullaire que suit plus en dehors 
la portion ligneuse ou le bois parcouru dans l'intervalle des fais- 
ceaux par les rayons médullaires. Ces diverses parties constituent 
par leur réunion le système central ou ligneux^ à la limite exté- 
rieure duquel se trouve la zone génératrice ou cambium. Tout ce 
qui existe en dehors de celle-ci forme le système extérieur ou 
cortical^ qu'on nomme aussi dans son ensemble VÊcorce. Dans 
celui-ci, nous n'avons vu déjà indiquées que trois zones, savoir, 
de dedans en dehors : i** le liber y ou écorce fibreuse qui est encore 

incorporée visiblement aux faisceaux 
fibro-vasculaires dont elle constitue 
la portion externe; 2° Técorce pri- 
r maire, toute cellulaire ou parenchy- 
mateuse, qu'on nomme pour ce motif 
enveloppe cellulaire ou enveloppe 
herbacée; 3^ tout à l'extérieur Vépi- 
derme. Mais bientôt, dans un grand 
nombre de végétaux, apparaîtra entre 
l'épîderme et l'enveloppe cellulaire 
une couche de cellules à parois minces, 
intimement unies entre elles, à sec- 
tion rectangulaire, rangées en files 

116.66. —Coupe transversale de la cou- „„,,^„v»««*«« /«« dr» £t(l\ r^n^ r,^^^ 

che subéreuse f*, sur la lise peu âgée rayonnantes (cs, fig. 66). Cette zoue 
de VAriHiolochia sfpho L'Hérit. — nouvellc Complétera le nombre de 

^p, l'épiderme renforcé, à sa surface ,, . no • i» » *•» 

externe, par la cuticule r. cclies quc pcut oiirir 1 ccorcc entière 

d'un Dicotylédon. Presque toujours 
elle restera mince; mais, dans quelques cas, surtout dans le Chêne- 
liége iQuercus Suber L.), elle acquerra une épaisseur considérable 
et formera le liège. Pour ce dernier motif, elle recevra le nom de 
Couche subéreuse. Enfin des rayons médullaires^ se prolongeant 
entre les portions libériennes des faisceaux, continuent directe- 
ment ceux du système central. 

Suite du développement pendant la première année. — Arrivée 
à l'état qu'on vient de voir, la jeune tige n'a guère plus à subir, 
pendant la suite de la première année, qu'une multiplication des 
éléments constitutifs de certaines d'entre les parties concentriques 
dont elle est déjà formée. Si elle appartient à une herbe^ c'est-à- 
dire à une plante de faibles proportions, et qui, ne devant exister 
que jusqu^à l'hiver, soit en entier, soit dans ses parties extérieures, 
n'acquiert pas une grande consistance, elle ne produira pas d'autres 
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faisceaux, ou bien elle en formera de nouveaux qui resteront le 
plus souvent indépendants, qu'on verra même, dans un assez 
grand nombre d'espèces, s'arranger de manières diverses ; dans 
tous ces cas, elle offrira une moelle volumineuse, de larges rayons 
médullaires, une épaisse enveloppe herbacée, c'est-à-dire qu'elle 
présentera un grand développement de toutes ses parties paren- 
chymateuses. 

Si, au contraire, cette tige appartient à un arbre ou à un ar- 
buste, c'est-à-dire si elle doit durer plus d'une année et- prendre 
la consistance ligneuse, on verra ses faisceaux se multiplier en 
cercle régulier, par apparition successive de nouveaux faisceaux 
en rapport avec les feuilles qui se produiront dans l'année, et ces ' 
nouveaux faisceaux se montreront dans l'épaisseur de la masse 
des grands rayons médullaires primitifs. La conséquence de ce 
genre de développement sera que les portions fibreuses et vascu- 
laires paraîtront bientôt prédominantes relativement aux parties 
parenchymateuses , par conséquent que les rayons médullaires 
deviendront relativement étroits, que la moelle et l'enveloppe 
herbacée auront de moins en moins de volume comparativement 
aux portions ligneuse et libérienne des faisceaux ; enfin qu'arrivée 
au terme de sa première période végétative, cette même tige pré- 
sentera une zone ou cotiche ligneuse bien constituée, enfermant 
une moelle d'un volume désormais invariable, et possédera plus 
extérieurement une zone de liber concentrique à la zone ligneuse, 
généralement continue comme celle-ci. 

Quant à la partie de cette première couche ligneuse qui touche 
à la moelle et que nous avons vue renfermer seule des trachées et 
des vaisseaux annelés, souvent avec des vaisseaux réticulés, elle 
constitue maintenant un véritable étui médullaire (corona Hill), 
dont le contour nettement défini et anguleux indique par ses angles 
le nombre des faisceaux primitifs de la tige. Triangulaire dans le 
Laurier-rose {Nerium) et la Verveine citronnelle (Lippta citrio- 
dora Kth.), il est quadrangulaire dans le Buis, pentagonardans 
le Chêne, le Châtaignier, nos arbres fruitiers, etc. Palisot de Beau- 
vois s'est efforcé de montrer^ que ces angles sont en rapport con- 
stant avec l'arranjjement des feuilles sur la tige ; mais les con- 
naissances plus complètes qu'on possède aujourd'hui, quant à cet 
arrangement, ne permettent pas d'admettre comme générale la loi 
que ce botaniste a voulu établir à cet égard. 

* Wm.iiel'Infs . pour 1811. 
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Développement pendant les années ■nbséqnentes. — Dans nos 
pays, les froids de l'hiver amènent pour la tige un arrêt de la vé- 
gétation. Dès que la température se radoucit, le retour à Tactivité 
s'annonce de bonne heure dans la zone génératrice qui, encore 
réduite à une très-faible épaisseur, multiplie dès cet instant, par 
formations nouvelles et par division, les cellules dont elle est 
formée. Bientôt, sous l'influence du printemps, ce jeune tissu 
générateur subit un développement particulier, et peu à peu on le 
voit prendre les caractères du bois dans sa |)artie interne, du 
liber dans sa portion externe. La conséquence de ces faits, c'est que 
la couche ligneuse de la première année finit par se trouver recou- 
verte d'une nouvelle cQUche ligneuse produite pendant la seconde 
année, et que, d'un autre côté, sous la première couche de liber, 
il s'en est formé une seconde pendant la même période. En même 
temps, comme à la fin de sa première période végétative, la jeune 
tige était en général terminée par un bourgeon nommé pour ce 
motif terminal y le développement de ce bourgeon a eu pour effet la 
formation d'une pousse nouvelle qui l'a allongée d'autant. Il suit de 
là : 1** que la moelle, qui occupe toujours le centre, s'est allongée 
d'un nouveau cylindre dont la hauteur égale celle de la nouvelle 
pousse ; 2** que la nouvelle couche ligneuse, non-seulement re- 
couvre entièrement la première, mais encore la dépasse de toute 

la longueur de la formation 
nouvelle ; 5** que la produc- 
tion libérienne de l'année 
a débordé aussi de cette 
même longueur celle de 
la première année, sous la- 
quelle elle est placée dans 
sa portion inférieure ; 4° que 
les rayons médullaires déjà 
existants se sont prolongés 
à travers le bois et le liber 

F.G 67 - Coupe transversale notablement rédui Je nOUVCllc formation, et 
(l'un tronc de Chêne {Quercus Robur L.) âgé île ^ , , 

irente-sept ans. — m, moelle dont le contour offre qu'll s'cst même formé, à 

cinq angles; Ig, Ig', masse du bois formée de - ^ A 't A } 

trente-sept couches ligneuses ou annuelles concen- lï'âVerS CCS prOuUUS Ue la 

triques, à travers lesquelles se dessinent les lignes dcUxièmC année dc nOU- 
plus claires tracées par les ravons médullaires rw; ' 

ér, récorce entière. ' vcaux ravous qui, par Con- 

séquent, ne s'étendent pas 
dans l'épaisseur des formations antérieures. 

Chaque année, des faits pareils se reproduisent : de la zone 
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génératrice, émanent intérieurement une couche ligneuse qui en- 



veloppe toutes les couches h- 
gneuses antérieures, en les 
dépassant de la hauteur de la 
nouvelle pousse dont la tige 
s'est allongée, extérieurement 
une nouvelle couche libérienne 
qui se place en dedans de celles 
dont la formation est plus an- 
cienne, en les refoulant vers 
Textérieur. Ainsi se produit la 
masse de plus en plus volumi- 
neuse de la tige de nos arbres, 
dont la figure 67 représente la 
coupe transversale, de manière 
à en montrer les couches su- 
perposées. 

S'il restait quelque vague 
dans l'esprit après la descrip- 
tion précédente, sur la série de 
ces développements, la figure 
idéale 68 les dissiperait, j'ose 
Tespérer. Cette figure repré- 
sente, sur une coupe longitudi- 
nale, la disposition des couches 
ligneuses et libériennes dans un 
jeune arbre de cinq ans. Le ni- 
veau auquel la tige s'est arrêtée 
à la fin de chaque année est 
marqué par les lignes horizon- 
tales I, II, III, IV, V. On voit que 
les parties que possédait Tar- 
bre, à la fin de la première an- 
née, consistent en une couche 

Fie. 68. — Figure idéale représentant l'ar- 
rangftment, sur la section longitudinale 
d'une tige d'arbre dicotylédon âgé de cinq 
ans, des couches de bois et de liber. — 
mm, moelle; i, % 3, 4, 5, couches li- 
gneuses correspondant chacune à une an- 
née; i', f, 3', 4', 5', couches de liber pro- 
duites pendant les mêmes années; 1, II, 
ni, ly, V, niveaux au^jqupls la tige arrivait 
à la fin (fe chacune de ces cinq années. 
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ligneuse 1 et une couche libérienne 1'; qu'à la fin de la deuxième 
année, le cylindre central de moelle s'étant élevé de l à II, il existait 
une deuxième couche ligneuse, 2, plus longue que la première de 
toute cette hauteur MI et la recouvrant entièrement, tandis que 
d*un autre côté, sous la première couche libérienne 1', il s'en était 
formé une deuxième, 2', (|ui Tavait refoulée en dehors et la débordait 
de la longueur de la nouvelle pousse Ml. La vue de la figure me dis- 
pense de répéter cette même explication pour les années suivantes. 

Examen de la tige formée. 
Rapport des couehes lifi^eiiaes et libériennes avec les années. 

— Je n*ai rien à modifier dans les énoncés qui précèdent, relati- 
vement aux couches ligneuses dont chacune forme une zone con- 
tinue, produite pendant la végétation d'une année, d'où ces couches 
sont souvent nommées couches annuelles et indiquent par leur 
nombre celui des années pendant lesquelles ont vécu les arbres ; 
mais quant au liber, il en est autrement. La production qui s'eu 
fait chaque année a beaucoup ipoins d'épaisseur que celle de 
bois qui lui correspond ; elle forme des couches minces, générale- 
ment au nombre de deux, quelquefois de trois ou même de quatre. 
Ces couches peuvent être isolées assez facilement les unes des au- 
tres, rarement sans préparation, d'ordinaire après une macération 
plus ou moins prolongée, et elles se montrent alors comme de sim- 
ples feuillets minces qu'on a comparés à ceux d'un livre, d'où l'on 
a tiré le nom de liber (/t&er, livre, en latin). Chaque feuillet libérien 
isolé de cette manière s'offre comme une vraie dentelle végétale, 
les fibres qui le constituent s'unissant par places pour se séparer 
ensuite de maiiiore à circonscrire des mailles étroites qu'occupent 
des rayons médullaires. On peut reconnaître aisément cette disposi- 
tion sur plusieurs de nos arbres, mais principalement sur le Tilleul 
dont le liber est fréquemment employé comme lien et sert aussi à la 
confection de cordes grossières pour les puits, etc. Cette dentelle 
végétale acquiert beaucoup de finesse et d'élégance dans le liber du 
Lagetto ou Bois-dentelle, le Lace-bark des Anglais {Lagetta liti- 
tearia Lamk.), petit arbre des Antilles; le liber de cette espèce 
est employé à différents usages, et on en voit souvent, dans les 
collections de curiosités, des échantillons disposés en jabots, man- 
chettes ou autres petits objets de toilette. 

Cooehes Hideuses non annuelles. — Chez les Cycas^ végétaux 
dicotylédons curieux par leur port de Palmiers, les couches 
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ligneuses ne sont pas annuelles, mais chacune d'elles exige plu- 
sieurs années pour se former. Il en résulte que ces couches con- 
centriqueb sont peu nombreuses dans les pieds déjà forts et même 
qu'on n'en voit que 3 ou 4 dans des troncs gros et vieux. C'est ce 
dont on peut prendre une bonne 
idée par l'examen de la figure 69, . 
qui représente la section trans- 
versale d'une de ces tiges réduite 
environ au 1/6^ de sa grosseur 
naturelle. On voit que sa moelle 
très-volumineuse m, habituelle- 
ment gorgée de fécule, est entourée 
de trois couches ligneuses b seu- 
lement, bien que l'arbre dût cer- 
tainement compter déjà un assez Fw. 69. - Coupc transversale du tronc d'un 

ifrand nombre d'années. Sur ce Cy^a* réduite à l/6 environ de sa grosseur 
gx«.<vt KMXfiM.M.M^ V. «« uu ^K,, Kj naturellc. — »ï, iTioelle ', *, l>ois; éc, ecorcc; 

bois repose une écorce épaisse éC ; . A bases de nombreuses feuilles détruites. 

entin cette écorce elle-même porte 

sur toute sa surface externe une multitude d'écaillés /*, formées 
par la base d'autant de feuilles qui sont tombées ou se sont détruites 
sur tout le reste de leur étendue. 

Par opposition avec les Cycadées, il est des végétaux annuels ou 
bisannuels qui, pendant la courte durée de leur existence, produisent 
plusieurs couches, qu'on ne peut appeler dès lors ni ligneuses ni an- 
nuelles. Telle est notamment la Betterave. Il parait aussi que certains 
arbres des régions intertropicales peuvent produire annuellement 
plus d'une couche ligneuse, grâce à la continuité de leur végétation. 

Démarcation des cooehes ligneuses. — Les COUclies ligneUSes 

se distinguent nettement, les unes des autres, dans les arbres des 
contrées tempérées ou froides, en raison de la différence notable 
de structure et par conséquent d'aspect que chacune d'elles pré- 
sente vers ses limites intérieure et extérieure. Cette différence 
elle-même est la conséquence naturelle de la diversité des condi- 
tions dans lesquelles chaque couche a été produite sur les divers 
points de son épaisseur. Au printemps, lorsque l'arbre est dans 
toute l'activité de sa végétation, qu'il développe ses nouvelles pous- 
ses et toutes ses feuilles, la sève traverse rapidement la tige dans la- 
quelle elle ne donne lieu qu'à la formation d'une faible quantité de 
matière ligneuse; il se produit alors des vaisseaux nond)reux et 
^ très-larges, entremêlés de peu de fibres, qui ont elles-mêmes un 
grand diamètre. Phis tard, à mesure que les pousses nouvelles 
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approchent de leur développement complet, puis lorsqu'elles Tat- 
teignent, la sève de moins en moins énergiquement appelée aux 
extrémités favorise de plus en plus la production, de te matière 
ligneuse; la portion de bois correspondante à cette époque de Tan- 
née renferme des vaisseaux moins nombreux, de moins en naoins 
larges, et, au contraire, une proportion de plus en plus grande 
de fibres. Enfin à l'automne, le développement extérieur a com- 
plètement cessé que le bois continue encore de se produire, et la 
portion de cette matière qui se forme alors se montre presque tou- 
jours dépourvue de vaisseaux, composée par conséquent en totalité 
défibres plus étroites, à parois plus épaisses et plus consistantes que 
dans toutes les précédentes. Cette différence dé texture se tj*aduit par 
une différence corrélative de dureté et de coloration ; or, comme 
à l'arrivée de la prochaine période végétative, le nouveau bois de 
printemps, avec sa faible consistance et sa coloration propre, se 
superposera sans transition au bois de Tautomne précédent qui 
en diffère beaucoup sous ces deux rapports, il en résultera une 
ligne de démarcation très-apparente entre la couche formée pendant 
Tannée antérieure et celle qui se forme dans Tannée actuelle. Ainsi 
se dessinent les cercles concentriques qui distinguent les couches 
annuelles de bois sur une coupe transversale, et qui, sur une coupe 
longitudinale, forment ou en entier ou en majeure partie les veinés, 
conune on les nomme vulgairement, des bois mis en œuvre. 

Dans les régions tropicales où Thiver ne vient pas suspendre la 
végétation, c'est souvent la saison chaude et très-sèche ou bien une 
périodicité naturelle dans les phénomènes du développement indi- 
quée par la formation des bourgeons et la chute annuelle des 
feuilles, qui amène un arrêt dans la production du bois, et par 
suite qui dessine une ligne plus ou moins nette de démarcation 
à la limite de chaque formation ligneuse annuelle. Mais souvent 
aussi, dans ces contrées, la végétation se poursuit pendant toute 
Tannée, d'où il résulte que le bois produit dans ces conditions ne 
forme qu'une masse homogène et continue. Schacht cite comme 
exemples d'espèces ligneuses sans couches appréciables les arbres 
suivants : Araucaria brasiliensis^ Cinchona succirubra^ Coffea 
arabica^ Ardisia excelsa^ Erica arborea^ etc» 

iHversité des bois. — Le bois, chez les différentes espèces d'ar^ 
bres, varie considérablement pour la couleur, la dureté, la densité, 
l'élasticité, la résistance aux agents atmosphériques. Cette diversité 
tient essentiellement aux proportions relatives des fibres et des 
vaisseaux^ au plus ou moins d'épaisseur et de Hgnification des 
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parois des fibres, enfin à l'épaisseur 'des couches ligneuses. Ces 
différences doivent être étudiées, en premier lieu dans une seule et 
même espèce d'arbre, à divers moments ou dans des conditions 
dissemblables, en second lieu dans des arbres d'espèces distinctes 
et séparées. Cette double étude a une assez grande importance 
pour devoir fixer l'attention; toutefois, avant de l'aborder, je crois 
nécessaire de dire quelques mots de la moelle. 

Variations de la moelle. — La moelle (Mcdulla ; méduUe cen- 
trale de plusieurs auteurs) est presque toujours une masse homo- 
gène de parenchyme dont les cellules sont peu allongées, à parois 
minces et ponctuées, plus larges au centre qu'à la périphérie; 
parfois aussi elle est mélangée de laticifères ou de canaux de résine. 
Assez souvent, ses cellules, bien que ne restant pas longtemps 
vivantes, épaississent notablement leurs parois. Elles contiennent 
fréquemment de la fécule qui s'y produit pendant leur jeunesse. 

La moelle n'est vivante et active que pendant les premires temps 
du développement des tiges ou des pousses ; la seconde année, 
les cellules 'qui la constituent sont déjà mortes, au moins dans le 
centre de la masse, tandis que celles qui se trouvent vers la péri- 
phérie conservent en général plus longtemps leur énergie vitale. 
De là M. Guillard distingue, dans un entre-nœud développé 1" la 
portion externe qui forme une couche continue en dedans du 
bois, même en travers des nœuds, à laquelle il donne le nom de 
moelle annulaire et qu'il regarde comme étant la portion essen- 
tiellement active delà masse médullaire, 2" à l'intérieur de cette 
couche externe, la moelle centrale^ dans laquelle la vie est. déjà 
éteinte à cette époque. 

La moelle morte et dès lors vide de liquide subit assez souvent 
une désorganisation dont les résultats varient. Tantôt l'élar- 
gissement rapide du corps ligneux la tiraille assez pour la 
rompre, dans sa portion centrale et sur toute la longueur de 
chaque entre-nœud, de telle sorte que la tige en devient creuse 
ou fistuleuse^ le tube qu'elle forme dans ce cas n'étant interrompu 
qu'aux nœuds : c'est ce qu'on voit chez beaucoup d'Ombellifères ; 
ailleurs le tiraillement que subit le parenchyme médullaire 
s'exerce dans le sens de l'élongation de la tige ; dans ce cas, il 
se déchire transversalement de manière qu'il n'en reste bientôt 
que des rondelles minces, séparées par des lacunes transversales 
(Noyer, Jasmin); même cette rupture en forme, d'après Schacht, 
des lames horizontales minces comme du papier dans la tige de 
TEuphorbe des Canaries. 
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Plusieurs physiologistes ont admis que la moelle disparaît par 
les progrès de l'âge, soit, selon les uns, qu'elle cède peu à peu à 
une compression que la masse du bois exercerait sur elle avec 
une énergie graduellement croissante, soit, d'après d'autres, 
qu'elle se lignifie elle-même et s'incorpore ainsi en quelque sorte 
à la masse du bois. Grew, Duhamel, Sénebier, Mustel, etc., ont 
exprimé cette opinion, dont des observations plus attentives ont 
démontré l'inexactitude. Knight en Angleterre et Dupetit-Thouars 
en France ont prouvé presque en même temps que la moelle per- 
siste sans altération au centre des troncs les plus âgés, lorsqu'ils 
restent sains, et les observations que ce dernier savant avait 
rapportées à ce sujet, dans un mémoire présenté *par lui à l'Aca- 
démie des sciences de Paris, ont été vérifiées et confirmées pUr les 
commissaires chargés de faire un rapport sur ce travail. Desfon- 
taines, A. L. de Jussieu et Labillardière. il faut seulement faire 
observer que, dans les troncs, une blessure produite par une 
cause quelconque amène souvent la destruction accidentelle de la 
masse médullaire, et que cette altération devient eij général le 
point de départ de celle qui, s'étendant de proche en proche au 
bois lui-même, rend creux à différents degrés un grand nombre 
d'arbres. 

Les anciens botanistes attribuaient à la moelle une influence 
importante et parfois étrange sur la végétation ou sur la formation 
de diverses parties des plantes. Magnol croyait qu'elle était char- 
gée d'élaborer les sucs les plus parfaits pour la nutrition des 
fruits ; Césalpin et Linné après lui pensaient que c'était elle qui 
donnait naissance au pistil, c'est-à-dire à la partie de la fleur qui 
doit devenir le fruit et la graine ; d'autres admettaient que la 
suppression artificielle du parenchyme médullaire, lorsqu'on par- 
venait à l'effectuer sans tuier l'arbre, empêchait la formation du 
noyau dans ceux de nos fruits, tels que l'Abricot, la Pêche, qui 
en sont naturellement pourvus ; Borelli et Haies attribuaient à ce 
même tissu une action mécanique capable de produire l'ascension 
de la sève ; etc. Ces idées hypothétiques n'ont pas résisté à l'é- 
preuve de l'observation attentive et de l'expérience. 

Dans les végétaux où ses cellules se gorgent d'amidon et où eu 
même temps elle est volumineuse, la moelle devient alimentaire 
ou fournit en plus ou moins grande quantité ce produit qui joue 
un rôle important dans l'alimentation de l'homme. Ainsi, dans la 
Pomme de terre, c'est la moelle considérablement amplifiée qui 
forme la majeure partie de la substance féculente des lubercules, 
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et cest elle aussi qui entre pour beaucoup dans la production 
des fécules qu'on extrait des tiges souterraines de diverses 
plantes (voyez p. 60 et 61). C'est là le principal usage pratique de 
cette partie de la tige ; mais, dans ces dernières années, les arts 
ont commencé a faire usage, en Europe, d'une matière que nous 
envoie la Chine et qu'on sait depuis peu consister simplement en 
lames de moelle. Cette matière est désignée sous le nom tout à 
fait impropre de Papier de riz. Elle nous arrive en lames rectan- 
gulaires, longues de 12 à 15 centimètres et un peu moins larges, 
d'une texture très-fine et d'une blancheur légèrement translucide ; 
on l'emploie soit pour la fabrication de fleurs artificielles, soit 
plus ordinairement pour y peindre à l'^au de petites images. Ce 
singulier papier n'est pas autre chose que la substance même de la 
moelle de VAralia (Didymopanax)papyrifera]iook. On sl cru long- 
temps, mais à tort, qu'il provenait d'un JEschynomene^ plante de 
la famille des Légumineuses que les Chinois appellent So/a, et 
c'est à sir William Hooker qu'on doit d'en avoir appris la véri- 
table origine. 

ITariatioBs du bois dans la ménie espèce d'arbre. — Il est un 
assez grand nombre d'arbres chez lesquels le bois conserve ta même 
coloration et presque la même densité dans toute l'épaisseur du 
tronc; ce sont ceux qu'on nomme en général arbres à bois blanc ou 
simplement bois blancs. Ces bois sont toujours de qualité inférieure, 
soit comme combustible, soit surtout comme bois d'œuvre; cepen- 
dant il faut établir, sous ce rapport, une division et distinguer les 
vrais Bois blancs, comme les Saules, les Peupliers*, dans lesquels le 
bois est mou, peu durable et ne dégage que peu de chaleur en brûlant, 
et les Bois demi-durs, comme le Charme, le Hêtre, qui acquièrent 
plus de densité et qui constituent d'excellents combustibles, bien 
que leur coloration ne devienne jamais foncée. — Au contraire, 
dans les autres espèces arborescentes, les couches hgneuses les 
plus anciennes subissent l'une après l'autre, à partir du centre, une 
modification notable : leur couleur devient plus foncée, leur dureté 
et leur densité augmententbeaucoup àcausede l'épaississement con- 
sidérable que prennent les parois de leurs fibres dans la substance 
desquelles s'accumule le ligneux ou xylogène. De là le tronc de 
ces arbres, qu'on appelle vulgairement Bois durs^ et dont les 
Chênes, l'Orme, le Noyer, etc., nous offrent des exemples, présente 
à son centre une masse ligneuse de couleur foncée qu'on nomme 

' Au centre des troncs fort vieux de ces arbres on voit généralement une petite 
quantité de bois plus fortement colore, 

DUCnARTRE. 10 
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Cœur du bois, Bois parfait^ Duramen(lgj fig. 67, p. 138), et, plus 
extérieurement, une zone de couleur beaucoup plus claire, blan- 
châtre, qu'on appelle Aubier j (alburnum, de albus, blanc) ou Bois 
imparfait (lg\^g. 67). 

Changement de l'aubier en cœur du bols. — La différence de 
couleur qui distingue le cœur du bois et l'aubier est généralement 
bien marquée. Elle Test à un haut degré dans le Mûrier à cœur 
brun et aubier jaune clair, dans le Noyer à cœur brun foncé et 
aubier blanchâtre, surtout dans le Cytisus Laburnum à cœur noi- 
râtre et aubier très-pâle, au maximum dans FÉbène, où le cœur 
est d'un noir parfait et l'aubier blanc ou blanchâtre {Diospyros 
Ebenum Retz., D. melanaxylon Roxb., D. Ebenaster Retz., etc.). 
Par une circonstance remarquable, tandis que la lignification et 
pai;* conséquent la dureté gagnent progressivement du centre vers 
la circonférence, le changement de couleur qui distingue à l'œil le 
cœur et Taubier s'opère brusquement et ne montre pas de rapport 
avec la limite des couches; il en résulte que souvent une ou plu- 
sieurs couches annuelles ont la couleur du bois parfait vers un 
côté du tronc, et délie de l'aubier vers un autre coté. 

Quelques applications pratiques. — On a reconnu par des 

observations concluantes que la vigueur de la végétation accélère 
le passage de l'aubier à l'état de duramen, d'où il suit que, de 
deux arbres d'une même espèce et du même âge, dont l'un végète 
sur un sol maigre tandis que l'autre prospère sur un sol fertile, le 
premier aura beaucoup moins de bois parfait que le dernier. Si 
l'on ajoute à ce premier fait, qu'un arbre planté dans un bon sol 
produit des couches annuelles plus épaisses, ou reconnaîtra les 
avantages qu'offre la plantation faite dans ces conditions favorables, 
puisque, dans le même nombre d'années, elle donnera lieu à une 
production abondante de bois et particulièrement de bois parfait, 
le seul qui ait une valeur réelle pour la mise en œuvre. 

C'est là une donnée qui, dans la pratique de la sylviculture, a 
une importance réelle. Il faut y joindre la connaissance de la pro- 
portion selon laquelle, dans la marche naturelle de la végétation, 
la masse du bois parfait augmente comparativement au vo^ 
lume de l'aubier, d'où résulte l'augmentation de valeur pro' 
porlionnelle des arbres jusqu'à un certain âge, passé lequel les 
formations annuelles ne sont plus assez considérables pour qu'il 
y ait avantage à les laisser jjlus longtemps sur pied. Duha- 
mel a recormu que, pour le Chêne, le plus précieux de nos ar- 
bres forestiers, dans un tronc épais de 0'",19^ le volume de 
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l'aubier égale celui du cœur; que dans un tronc de 0'*',35, pour 
i d'aubier en volume on trouve 3 1/4 de cœur; enlin qu'à O'^fih 
de diamètre, pour! d'aubier il existe 4 1/2 de cœur. La proportion 
du bois parfait à l'aubier augmente donc avec l'âge. En moyenne, 
un Chêne dont le tronc mesure O'^jôS de diamètre compté près 
de 100 ans d'existence. On voit donc que dans l'exploitation des 
futaies, on ne doit pas abattre les arbres avant qu'ils aient atteint 
de 100 à 150 ans; et même, d'après Varenne-Fenille, le maxi- 
mum de production pour ces arbres s'étend jusqu'à l'époque où 
ils commencent à s'altérer dans le cœur, terme d'autant plus 
éloigné que la croissance a été plus rapide. 

Comme donnée pratique intéressante relativement aux bois, 
j'ajouterai que Buffon a trouvé dans l'écorcement des arbres sur 
pied un moyen facile d'augmenter rapidement la proportion du 
bois de pœur ou, pour parler plus exactement, de donner prompte- 
raent à l'aubier les qualités physiques par lesquelles se recom- 
mande le cœur ; mais il ne ()arait pas que les expériences faites à 
ce sujet par notre célèbre naturaliste aient jamais été reproduites 
en grand par d'autres observateurs. 

Je ferai remarquer encore que l'élasticité du bois est en raison 
inverse de l'épaisseur des couches annuelles qui se sont réunies 
pour le former; il s'ensuit qu.e, dans les circonstances où 
cette propriété physique acquiert un intérêt particulier, on doit 
choisir des arbres dont la croissance ait été lente et qui, par 
conséquent, présentent, sous un volume donné, le plus grand 
nombre possible de ces couches.. Cette particularité s'explique 
parce que, dans ces conditions, les fibres ligneuses sont plus 
étroites, plus serrées, plus nombreuses sur une même étendue, 
enfin mieux lignifiées que dans les circonstances inverses. C'est 
là, comme l'ont montré MM. Bravais et Martins*, la cause de la 
supériorité qui fait rechercher pour la mâture des navires les Pins 
venus en Scandinavie, notamment ceux de Geffle, dans lesquels 
les couches ligneuses dépassent rarement 0"',00i d'épaisseur. 

Variations dans la struetnre de la niasse lignense chez des 

espèces différentes. — La Structure que j'ai décrite pour le bois 
de la tige des Dicotylédons est celle qu'on observe généralement 
dans les arbres de ce vaste embranchement que les forestiers dé- 
signent collectivement sous la dénomination commune d'Arbres 
feuUljis. Ce soiit ceux qui existent en majorité dans nos pays, 

• Aun. lies ne, nal., 1843, XiX. » 
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chez lesquels les feuilles sont planes et minces, le plus souvent 
annuelles, qui enfin ne produisent pas de résine ; tels sont les 
Chênes, les Bouleaux, les Tilleuls, les Saules, les Peupliers, nos 
arbres fruitiers, etc. Mais il existe aussi une catégorie importante 
d'arbres dicotylédons qu'on nomme, par opposition aux précé- . 
dents, Arbres verts ou résineux (en allemand aussi Nadelhôlzer^ 
ou arbres à feuilles en aiguille), dont les Pins, Sapins, Cèdres, 
Mélèzes, Cyprès, Ifs, etc., nous offrent des exemples bien connus, 
et qui constituent le beau groupe naturel des Conifères. Ceux-ci 
ont des feuilles presque toujours longues et étroites, semblables 
même à de longues aiguilles, ou bien très-petites et pressées sur 
les rameaux, et qui persistent en bon état pendant Thiver; ils 
renferment et peuvent fournir de la résine en abondance ; en 
outre, leur bois se distingue nettement de tous les autres par sa 
structure anatomique. 

1"* Bois des Conifères. — En effet, ce bois, à part les trachées 
et les vaisseaux annelés de Tétui médullaire', n'offre pas de vais- 
seaux dans son épaisseur; il est donc formé exclusivement de 
fibres ou cellules allongées de prosenchyme, que cara(5térisent de 
grandes ponctuations aréolées (voyez p. 29), rangées presque tou- 
jours en une seule file longitudinale sur les deux faces correspon- 
dantes aux rayons médullaires S Dans chaque couche annuelle, 
ces fibres ont des parois minces et un contour à peu près carré 
(sur la coupe tranversale) dans la portion la plus interne, qui 
s'est formée au printemps ; leurs parois sont au contraire de 
plus en plus épaisses, et leur contour devient rectangulaire, de 
plus en plus déprimé de^ dehors en dedans, à mesure qu'elles 
sont situées plus près de la limite externe de la couche, c'est-à- 
dire à mesure qu'elles ont été produites à une époque plus avancée 
de Tannée. Il résulte de cette disposition que chaque couche li- 
gneuse est beaucoup plus molle et moins durable dans sa por- 
tion intérieure que dans sa portion extérieure; aussi voit-on 
journellement des planches de Pin ou Sapin, qui sont restées 
longtemps exposées à l'action des agents atmosphériques, pré- 
senter alternativement à leur surface des lignes saillantes et des 
sortes de sillons creux : les premières sont formées par la partie 
dure ou externe des couches Hgneuses qui a résisté aux causes 
de destruction ; les dernières correspondent à la portion peu 

* Je ferai cependant observer que, dans le contact même des rayons médullaires, les* 
ponctuations aréolées font place généralement à de petites ponctuations ordinaires. 
(Voyez p. 26.) ^ 
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consistante et peu durable, c'est-à-dire interne de ces mêmes 
coiiches, sur laquelle les agents désorganisateurs ont exercé 
énergiquement leur action. Ajoutons que les rayons médullaires 
de ces arbres sont fort étroits, presque toujours formés d'une 
seule file de cellules, vus sur la coupe tangentielle, et que leur 
masse ligneuse est creusée de canaux remplis de résine. 

Ce dernier fait explique pourquoi, dans les landes de Gascogne 
où le Pin maritime est planté en grand pour fixer les sables, on 
obtient de cet arbre une grande quantité de résine en pratiquant 
l'opération du gemmage^ c'est-àkdire en faisant dans le tronc 
même une entaille qui pénètre dans le bois et qui, ouvrant ainsi 
beaucoup de canaux ou réservoirs de résine, permet à ce liquide 
de couler au dehors.; lorsque ce liquide sort on le recueille soit 
dans une petite fosse creusée dans le sol, soit, et beaucoup plus 
avantageusement, aujourd'hui, dans une sorte de cuvette en po- 
terie qu'on suspend au-dessous de l'incision. ,^ 

2° Bois des arbres feuilliis. — Le bois des arbres feuillus est 
sujet à subir, dans différentes espèces, des modifications de struc- 
ture, les unes assez légères pour qu'il n'y eût qu'un médiocre 
intérêt à les exposer dans ces Éléments^ les autres plus impor- 
tantes et devant dès lors être indiquées succinctement. 

a. Parenchyme ligneux. — La plus fréquente des modifications 
que peut subir le bois des Dicotylédons consiste dans le mélange 
aux fibres ligneuses d'un tissu cellulaire particulier qu'on a 
nommé parenchyme ligneux^ et qui consiste en cellules courtes, 
provenant en général de la subdivision de certaines fibres par des 
cloisons transversales. Le parenchyme ligneux n'existe pas tou- 
jours; il manque, par exemple, ou se trouve à peine indiqué 
dans le bois des Saules, des Peupliers, des Bouleaux, des Til- 
leuls, etc. Là où il existe, il varie pour son abondance et sa dis- 
position; ainsi il se montre par cellules isolées ou par petits 
groupes dans nos arbres fruitiers, dans le Hêtre, etc., par bandes 
étroites dans le Chêne, etc. 

b. Rayons médullaires. — Occupant les mailles étroites et 
allongées en navette du réseau que forment les fibres du bois 
dans leur marche plus ou moins sinueuse, les rayons médullaires 
constituent de petits plans verticaux entièrement composés de 
parenchyme muriforme (voyez p. 17), tel, en général, que le 
montre, sur une coupe longitudinale et radiale, la figure 70. 
Mais c'est principalement sur la coupe longitudinale et tangen- 
tidle, c'est-à-dire perpendiculaire à la direction rayonnante, ainsi 
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que sur la coupe horizontale, qu'ils présentent d'assez nom- 



breuses variations. 




Par les coupes tangentielles, on 
reconnaît : 1° que tantôt ils sont 
composés d'un seul plan vertical de 
cellules, comme nous l'avons vu pour 
les Conifères (YEphedra et le Gingko, 
ou Salisbtma adiantifolia Sm., font 
exception dans ce grand groupe na- 
turel), et que tantôt ils sont notable- 
ment plus épais ; 2"* que le plus sou- 
vent ils sont peu prolongés dans lo 
sens de la longueur de la tige, tandis 
que, chez la Vigne et* la Viorne des 

Fie. 70. - rarenclnmc murifoime qui liaics {Clematis VUalbo L.), ils s'é- 
«ompose If s rayons médullaires; il est t 'j ± a ^ i i i» 

l>ns dans la tige de VAristoiochia tendent sur toutc la lougucur d un 
sipAo L'Hérii.. et il est vu tel que le eutrc-nœud. D'uu autrc côté, les 

montre une coupe longitudinale cl . , . , 

radiale. scctious honzoutalcs montrent : 

1° que les rayons des plantes her- 
bacées sont beaucoup plus épais que ceux des espèces à tige 
ligneuse ; 2** que, dans chacune de ces dernières, il existe à 
la fois de grands rayons médullaires s'étendant de la moelle à 
Técorce, et de petits rayons médullaires qui commencent plus 
ou moins loin de la moelle, et qui, par conséquent, ont pris 
naissance dans des couches ligneuses postérieures à la plus an- 
cienne ; y que la même tige ne renferme généralement que des 
rayons de la même épaisseur, comme on le voit dans les Bouleaux, le 
Charme, le Frêne, l'Orme, le Poirier, les Saules, etc., tandis que, 
dans un petit nombre de cas, par exemple dans lo Hêtre, le Chêne, 
on voit des rayons étroits à côté d'autres qui sont notablement 
plus larges Les rayons médullaires manquent chez quelques Di- 
rotylédcns, notamment, d'après M. Brongniart, chez les Crassula- 
cées, d'après A. de Jussieu, chez les Pisonia^ d'après mes ob- 
servations, chez la Clandestine {Lathrxa Clandestina L.), les 
Melampyrumy etc. 

c. Fibres et vaisseatix. — Là quantité des libres ligneuses, 
relativement à celle des vaisseaux [dans la masse ligneuse, varie 
notablement d'une espèce à l'autre ; nous avons même vu qu'elle 
diffère vers l'intérieur et vers l'extérieur d'une même couche 
annuelle ; mais ce sont là de simples différences en plus ou en 
moins qu'il serait difficile d'indiquer sans entrer dans de longs 
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détails que ne comporte pas un ouvrage tel que celui-ci. Toutefois 
il est à cet égard un terme extrême que je crois ne devoir point 
passer sous silence. Il existe, en effet, danslespays chauds, quel- 
ques arbres dont le bois est d'une légèreté extraordinaire qui égale 
celle du liège. Ces bois doivent leur caractère à deux structures 
différentes : dans les uns, comme on le voit chez les Bombacées, 
dans VMdemone mirafci/is Kotsch., du Nil Blanc, A^xi^X JEschyno- 
mené paludosaj etc., la matière ligneuse, s'il est permis de 
rappeler ainsi, est composée d'une sorte de parenchyme à cellu- 
les courtes et fort peu lignifiées, auxquelles s'entremêlent de larges 
vaisseaux ponctués ; au milieu de ce tissu, qui rappelle si peu 
celui des bois ordinaires, se montrent à peine çà et là quelques 
fibres éparses. Dans les autres, comme chez les Avicennia^ de fort 
grands vaisseaux ponctués, entremêlés de cellules courtes, à parois 
minces, composent un tissu ligneux qui, comme dans le premier 
cas, peut rivaliser avec le liège pour la légèreté, mais sans en avoir 
l'élasticité. 

Variations dans la •truetnre de l'éeoree. — Nous avons VU que, 
dans son ensemble et sous Fépiderme qui la recouvre, Técorce 
d'un Dicotylédon résulte de la réunion de trois zones concentri- 
ques : le liber, l'enveloppe cellulaire et la couche subéreuse. Link 
appelait ces trois zones, d'après leur situation, Endophlomm (de 
IvSov, dedans, et (pXotéç, écorce), Mesophlœum (de [xéoroç, moyen, 
médian, et (pXoiéç), Epiphlœum*^ (de èzî, sur, et okoiéç). Les va- 
riations que ces trois zones peuvent subir dans différentes espèces 
sent moins prononcées que celles dont le système ligneux est 
susceptible. Toutefois elles ont encore assez d'intérêt pour que je 
ne puisse les passer sous silence. 

Je crois devoir faire observer, quant à l'ensemble du système 
cortical, que son épaisseur ne devient jamais comparable à celle 
du bois, dans les végétaux ligneux, lors même qu'ils atteignent 
une grande vieillesse, et que le plus souvent elle reste proportion- 
nellement faible. Comme exemples extrêmes sous ce rapport, on 
peut citer d'un côté la Vigne, qui, par suite d'une exfoliation an- 
nuelle, ne garde que sa dernière couche de liber, de l'autre cer- 
tains arbres de la famille des Conifères, surtout le Séquoia gigan- 
tea et VAbies Douglasiij dont l'écorce atteint ou dépasse même 
quelquefois O'",o0 d'épaisseur. 

1" Liber. — Le fait le plus saillant relativement au liber, c'est 

* En place de, ce dernier mot, des bo^onistes on! employé celUi A'exophlœum (de 
içw, dehors, .et yiow'^). 
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l'absence complète de ses fibres, chez certains Dicotylédons, tels 
que la plupart des Groseilliers, le Viburmim Lantana^ les Mesetn- 
bryanthemunij d'après M. Schleiden, le Phytolacca clioicaj d'après 
M. Decaisne, etc. Par opposition à Tabsence de la zone libérienne, 
plusieurs anatomistes admettent aujourd'hui que les fibres qui la 
caractérisent peuvent se trouver non-seulement dans l'écorce, mais 
encore dans le bois. Sous ce rapport, M. Chatin est allé aussi loin 
que possible, dans une note récente^, en disant : i^ que chez 
quelques plantes, ces fibres manquent dans la région corticale et 
se montrent uniquement dans le système ligneux (ex, : Petasites)] 
2** que chez un assez grand nombre d'autres Dicotylédons on les 
observe à la fois dans l'écorce et dans le bois, tantôt bien localisées 
et se rattachant symétriquement au système ligneux (Piper ^ Anti- 
daphnej Gui), tantôt dispersées sans ordre dans la masse du bois 
(Medicago, Vlex) ; S"" que parfois elles affectent une disposition en 
quelque sorte intermédiaire aux deux précédentes, en ce sens que 
certaines, d'entre elles sont éparses dans le bois, tandis que les 
autres y sont placées symétriquement. Il importerait, dans l'état 
actuel des choses, d'assigner aux fibres libériennes des caractères 
assez précis pour rendre impossible toute confusion entre elles et 
les vrais éléments du bois, sous quelque aspect qu'ils se pré- 
sentent. 

Dans la grande majorité des cas, le liber est disposé en feuillets 
ou couches minces, comme je l'ai indiqué plus haut ; mais parfois 
aussi on voit les faisceaux de ses fibres s'étendre parallèlement 
les uns aux autres et rester séparés sur toute la longueur d'un 
entre-nœud, comme on le remarque dans la Vigne. Enfin ses 
fibres peuvent ne pas se grouper en faisceaux et rester isolées, par 
exemple dans le Cornouiller blanc. 

a. Fibres libériennes. — Jusqu'à ces derniers temps, on avait 
regardé comme l'élément essentiel du Uber ces fibres allongées en 
fuseau ou formant un vrai prosenchyme, dont les épaisses parois 
sont composées de cellulose fort peu encroûtée de ligneux, de sorte 
qu'elles possèdent à la fois une ténacité remarquable et beaucoup 
de flexibilité. Grâce à ces propriétés physiques^ ces fibres ac- 
quièrent une utilité majeure comme matières textiles, dans le Lin 
(Linum usitatissimiim L.), dans le Chanvre (Cannabis saliva L.), 
dansleChû-ma ouTchou-mades Chinois, China-grass des Anglais 
et le Ramie ou Caloïe des îles de la Sonde, plantes de la famille 

» Comptes rendus, LX, p. 6H, 27 mars iéôS. 
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des Urticées que divers botanistes, notamitient M. Decâisne, clas- 
sent comme deux espèces différentes, sous les noms de Vrtica 
(Bœhmeria) niveah. pour la première; de Vrtica (Bœhmeria) utilis 
pour la seconde, tandis que Royle et M. Weddell n'y voient qu'une 
seule et unique espèce, le Bœhmeria nivea^' Wook. etArn,*. Isolées 
par le rouissage, c'est-à-dire par la macération dans Feau, les 
libres libériennes de ces plantes peuvent être détachées du corps 
ligneux qui, dans le Chanvre, forme la chènevotte^ et elles devien- 
nent ainsi les filasses dont Temploi direct nous donne toutes nos 
toiles dites de fil, et qui plus tard, réduites en chiffons, constituent 
la matière première du meilleur papier. Chacune de ces cellules 
élémentaires peut devenir fort longue ; cependant M. H. Mohl af- 
firme que la longueur qui leur est assignée par divers auteurs est 
considérablement exagérée; quelle est, en moyenne, d'une 
ligne, souvent moindre, au plus et rarement de deux lignes (ou 
environ 5 millim.). 

b. Tubes cribreux. — Il y a peu d années, un nouvel élément 
constitutif du liber a été découvert par M.Th.Hartig : ce sont des 
cellules allongées et larges, à parois minces, caractérisées surtout 
par de grandes ponctuations sur chacune desquelles iln'existe qu'une 
membrane déliée, marquée d'un réseau fin qui la fait ressembler 
à un crible microscopique. De là ces cellules ont été nommées suc- 
cessivement par M. Th. Hartig Tubes cribreux (Siehrœhren), et par 
M. H. Mohl, cellules treillisées ou grillagées (cellulaî clathratae, Git- 
terzellen en allem.) (voyez* plus haut, p. 54). Ces sortes de cellules 
prennent une part essentielle à la formation du liber d'un grand 
nombre de végétaux ; ainsi elles forment des couches qui al- 
ternent avec des assises de fibres libériennes proprement dites, 
dans le Tilleul, le Noyer, la Vigne, etc. Dans le Sureau, elles 
composent des faisceaux qui alternent avec ceux du prosen- 
chyme. Dans le Poirier, elles constituent la plus grande partie de 
chaque formation libérienne annuelle; même dans le Bouleau 
blanc et le Hêtre il ne se produit des fibres Hbériennes, à parois 
épaisses, que pendant la première année, et les productions posté- 
rieures consistent en un mélange de tubes cribreux et de cellules 
parenchymateuses plus ou moins allongées, qui contiennent de la 
fécule*. 

* La matière textile qu'on retire du Bœhmeria nivea est supérieure au lin et au 
chanvre pour la durée, la ténacité, et elle les égale en beauté. Les fibres du Tcbou-ma 
ou Ghina-grass ont une teinte verdâtre et une certaine roideur, tandis que celles du 
Ramie sont blanches et comme nacrées. 

• Pour plus de détails, voyez M. H. Mohl, dans Botan, Zeitnng, 1855, pp. 873 et 
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La conséquence générale de ces faits c'est que, comme le dit 
M. H. Mohl, les cellules prosenchymateuses à parois épaisses, qui 
^ont été regardées, jusqu'à ces derniers temps, comme l'élément es- 
sentiellement constitutif du liber, paraissent en être, au contraire. 
As. portion la moins importante, puisqu'elles ne se produisent assez 
souvent que pendant la jeunesse du végétal, ou qu'elles manquent 
même entièrement chez diverses espèces. 

c. Parenchyme. — Outre le parenchyme muriforme des rayons 
médullaires corticaux, le liber renferme souvent du parenchyme or- 
dinaire en plus ou moins grande quantité. Ces cellules proviennent 
souvent de la division de certaines fibres libériennes par des cloi- 
sons minces transversales, comme nous avons vu plus haut que se 
forment généralement, de leur côté, les cellules du parenchyme 
ligneux. Pour exemples d'écorce comprenant une proportion no- 
table de ces cellules parenchymateuses, je viens de citer le Bouleau 
blanc et le Hêtre. 

2° Enveloppe cellulaire. — On a pu dire avec assez de raison 
que l'enveloppement cellulaire représente la moelle à l'extérieur 
de la tige ; pour ce motif, Dutrochet la nommait médulle corticale. 
Elle est composée d'un parenchyme lâche, dont les cellules ont en 
général leur maximum de grandeur vers le milieu de la zone et 
vont ensuite en diminuant vers l'intérieur comme vers l'extérieur 
de la tige. Cette région de l'écorce est généralement beaucoup plus 
développée dans la tige des herbes que dans celle des arbres et ar- 
bustes, et elle atteint son maximum d'épaisseur dans les plantes 
grasses. 

CoUenchyme. — Chez beaucoup de végétaux, soit herbacés, soit 
ligneux, l'enveloppe cellulaire, à sa limite extérieure, passe à une 
zone qui semble pouvoir être regardée comme en étant une dé- 
pendance, et que compose un tissu cellulaire particulier. Ce tissu 
a reçu le nom d^ collenchyme (Mésoderme A. Rich.). Il est formé 
de cellules étroites dont la petite cavité est* arrondie et dont les 
parois sont fortement épaissies, surtout aux angles où il n'existe 
pas de méats intercellulaires (voyez p. 42). Un examen attentif 
sous le microscope, aidé de l'action des réactifs, montre que la 
substance qui compose ces épaisses parois appartient bien aux cel- 
lules elles-mêmes et non à la matière intercellulaire (voyez p. 22), 
comme on serait porté à le penser à la première vue. Le collen- 
chyme se gonfle dans l'eau et y prend en général un aspect assez 

889, ou l'anaWse de ce mémoire dans litiUetin de la Soc. botan. de France, M, 1855 
îîp. 691-604. " 
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analogue à celui de la cire. Il paraît être destiné particulièrement 
à modérer Tâvaporation superficielle des liquides là où la tige n'a 
qu'un épiderme faiblement protecteur. Aussi manque-t-il, d après 
Schacht, autour des tiges dont Tépiderme est couvert extérieure- 
ment d'une épaisse couche de cire, par exemple, dans les Eu- 
phorbia canariensis^ balsamifera et piscatoria. 

3° Couche subéreuse. — La couche subéreuse [Stratumphlœum 
de M. H. Mohl, le Suber de quelques auteurs) est généralement 
une production ou une dépendance de Pépiderme qu'elle est des- 
tinée à remplacer comme couche protectrice. Aussi n'existe-t-elle 
pas encore dans les tiges très-jeunes et n'y apparaît-elle qu'à une 
époque plus ou moins avancée, selon les espèces. L'existence en 
est générale, mais quelquefois la formation du tissu cellulaire 
spécial qui la constitue est localisée sur certains points. 

Les caractères du tissu subéreux sont anatomiques, physiologi- 
ques et chimiques. J'ai déjà indiqué plus haut ises caractères ana- 
tomiques (voyez p. 136, fig.66); son caractère physiologique le plus 
essentiel consiste en ce qu'il reste très-peu de temps vivant et que 
dès lors, bientôt après sa production, il ne renferme plus de suc cel- 
lulaire ni de nucléus (voyez p. 37 et 38), mais seulement des gaz. 
Quant à ses caractères chimiques, ils résultent surtout de ce que 
,1a cellulose qui formait les parois de ses cellules dans leur pre- 
mière jeunesse se modifie de bonne heure, en se subérisant. 
Dès lors la matière de ces mêmes parois n'est plus susceptible de 
bleuir sous l'action de l'iode et de l'acide sulfurique, même après 
une ébullition dans la potasse ; elle résiste à l'action de l'acide 
sulfurique, qui la dissolvait lorsqu'elle était à l'état de cellulose ; 
enfin, par l'ébullition dans l'acide azotique, elle donne l'acide subé- 
rique, tandis que le même acide et le chlorate de potasse la chan- 
gent en une substance céreuse ou résineuse soluble dans l'alcool 
et dans l'éther. 

D'après Mitscherlich, le liège du Chêne-liége est composé de 
65.73 de carbone, 8.33 d'hydrogène, 24.54 d'oxygène, l.SO d'a- 
zote, tandis que les. cellules analogues qui se superposent en 7 pu 
8 assises, quelquefois plus, pour former la peau des tubercules de 
Pomme de terre, ont la composition suivante : 62.3 de carbone, 
7.15 d'hydrogène, 27.57 d'oxygène, 3^03 d'azote. 

La formation première des cellules de la couche subéreuse est 
restée inconnue jusqu'à ces derniers tenijîs. Schacht et M. Sanio ont 
eu le mérite de l'observer et de la faire connaître. Ils ont montré 
que le plus souvent, pour les former, les cellules de l'épiderme 
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sont partagées chacune en deux par une cloison parallèle à la 
surface externe de la tige ; que des deux cellules ainsi séparées. 
Tune se subdivise à son tour et ainsi de suite. Quelquefois aussi, 
d'après le dernier de ces savants, ce sont les cellules les plus 
externes de Tenveloppe cellulaire qui se partagent chacune en deux 
de la même manière que précédemment, après quoi la plus in- 
terne des deux qui ont été produites ainsi se subdivise de même 
à son tour, etc. {Bambusa nigra^ Viburnum Opulus^ Alnus gluth 
nosa^ etc.). Enfin, dans un petit nombre de cas, des parties encore 
plus profondes de l'écorce peuvent donner naissance à des cel- 
lules subéreuses. 

a. Liège en général. — C'est surtout pour la production du 
liège, matière d'un usage journalier, que le développement 
de la coudie subéreuse est intéressant à étudier ; c'est aussi à ce 
point de vue que je crois devoir m'en occuper ici avec quelque 
détail. 

La couche subéreuse gagne assez fortement en épaisseur pour 
former du liège, c'est-à-dire une matière remarquable à la fois 
pour sa légèreté et pour son élasticité, chez un assez petit nombre 
de végétaux de diverses familles, par exemple : sur la tige de plu- 
sieurs Aristoloches des contrées chaudes (fig. 71), sur la portion 

inférieure persistante et très-ren- 
flée de la tige d'un Monocotylé- 
don, le Testudinaria elephantipes 
j Burch., sur l'écorce d'une variété 
de l'Orme (Ulmus campestris L. 
var. stiberosa)j dont quelques au- 
teurs ont fait à tort une espèce 
distincte et séparée ([/. suberosa 
Ehrh.), mais principalement sur 
deux Chênes, le vrai Chêne-liége 
., ., ^ , ^. . (Quercussuber L.). qui croit dams 

rio. il. — Coupe iransversale dune lige |^ j i r» t i* 

âgée d'Aristolochia cymbifera Mart. — es, le SUd-CSt de la ï raUCC, CU Itaue, 

couche subéreuse développée en liège épais, ^ AlaPriP M 1p f^hpiiP nrridpnffll 

mais formant des sortes de saillies plus ou ^U Algérie, 01.10 t.neiie OCClUCniai 

moins distinctes et non une zone continue. iQ occidmtalis i . Gav), arbre 

— «I, moelle très-comprimée; *, bois; /*, ^ , ,, *[ , , 

liiier ;m, rayons médullaires. propro a nos départements du sud- 

ouest el au Portugal, qu'on avait 
toujours confondu avec le vrai Chêne-liége, et qui en a été distingué 
récemment par J. Gay, surtout d'après cette circonstance que ses 
, glands ne mûrissent qu'en deux ans5 tandis qu'ils atteignent leur 
maturité en un an, chez ce dernier. Le liège ne peut être utilisé 
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cjue dans Télat où le produisent les deux Chênes dont on vient de 
voir le nom ; sur TOrme subéreux, il se forine seulement pendant 
les sept ou huit premières années de l'existence, des branches ou 
de la tige, et il reste trop mince, trop peu élastique, trop crevassé 
pour qu on en lire le moindre parti. 

b. Liège des Chénes-liéges et son extraction. — Dans lesChênes- 
liéges, à la fin de la première année, on ne trouve, sous Tépiderme 
encore parfaitement entier, qu'une couche subéreuse naissante, 
formée de trois à cinq assises de cellules incolores, à parois min- 
ces, vides de tout corps solide, et alignées en filés dans le sens 
des rayons de la tige. Sous cette couche se montre Tenveloppe cel- 
lulaire dont les cellules sont rempUes de chlorophylle, et dans la- 
quelle sont entremêlés de petits groupes de cellules plus grosses 
que leurs voisines, incolores, sans granules et à parois minces. La 
seconde et la troisième année, Tenveloppe cellulaire gagne seule 
en épaisseur, et ses groupes de cellules sans chlorophylle et par 
suite incolores, encroûtant leurs parois, devenant plus compactes, 
tandis que le tissu intermédiaire sèche et brunit, elle prend une ap- 
parence marbrée. De trois à cinq ans, Tépiderme se déchire longi- 
tudinalement ; la couche subéreuse augmente notablement d'é- 
paisseur, par formation de nouvelles cellules à son côté interne; 
en même temps ses cellules externes déjà mortes sont passées à 
l'état de Uége dont elles ont tous les caractères, tandis que les in- 
ternes, parfaitement vivantes et composées encore de cellulose, 
restent susceptibles de se multiplier. C'est en effet par sa portion 
la plus interne que la masse subéreuse va désormais s'accroître/ 
en formant chaque année une nouvelle couche, tandis que la subé- 
risation gagnera de l'extérieur à l'intérieur à mesure que la zone 
entière augmentera d'épaisseur. 

Mais comment les couches annuelles de Uége se distinguent elle& 
l'une de l'autre? La réponse à cette question bien simple en appa- 
rence a un intérêt général, puisqu'elle se rattache à un ensenôble 
de faits que présentent les écorces des divers arbres comparées 
Pane à l'autre. En effet, les lignes de démarcation entre ces cou- 
ches annuelles de liège sont formées chacune par une ou deux 
assises de cellules qui diffèrent de celles dont est composée la vraie 
matière subéreuse par leur aplatissement en table et par l'épaisseur 
de leurs parois. Ces. cellules en table constituent ce que M. H. 
Mohl a nommé le Périderme^^ que nous allons bientôt retrouver 

M. Hanstein iUntersucIi. ûber d, Bau u. d. Entwick, d, Baumrinde. Berlin, S", 
1855) étend ce nom de Péridcrme à In couche subéreuse entière. 
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beaucoup plus développé dans d'autres écorces ; elles dessinent 
dans le liège des lignes plus foncées que le reste et dont chacune 
indique la terminaison de la production subéreuse d'une année. 

La zone de liège des Chénes-liéges ne devient notablement épaisse 
que vers sept ou huit ans, et ce n est qu'à Tâge de 10 à 15 ans 
qu^on l'enlève pour en faire la première tire ou récolte, par l'opé- 
ration du démasclage^ qui consiste à tracer sur le tronc des inci- 
sions longitudinales, réunies en haut et en bas par des incisions 
transversales, et à soulever ensuite graduellement avec une ha- 
chette spéciale les plaques de liège circonscrites par ces entailles. 
Ce premier liège, qui s'est développé naturellement, est nommé 
liège mâle; il est de fort mauvaise qualité, grossier et peu élasti- 
que. Son enlèvement lâet à nu Penveloppe cellulaire qui, réunie 
au liber, forme ce que les ouvriers nomment le lard ou la mère^ 
parce que sa conservation est indispensable pour le développement 
d'une nouvelle couche de la même matière. 

Après ce premier enlèvement de la couche subéreuse, on fait, 
tous les sept ou huit ans, une nouvelle tire^ et l'on obtient ainsi ce 
que les ouvriers nomment le liège femelle^ qui se recommande 
par sa (inesse et son élasticité d'autant plus grandes que l'arbre 
est en exploitation depuis un plus grand nombre d'années. C'est 
celui-ci qui sert à la fabrication des bouchons et des divers objets 
pour lesquels cette matière serait très-difGcile à remplacer. Vn 
Chéne-liége exploité convenablement peut vivre 150 ans et même 
davantage. 
* Plusieurs botanistes de notre époque, et particulièrement M. Ca- 
simir de CandoUe ^, ont fait des observations attentives sur la re- 
production du liège. Ils ont reconnu que la nouvelle couche de cette 
substance apparaît à des profondeurs diverses au-dessous de la 
surface du tronc démasclé, tantôt dans l'intérieur de l'enveloppe 
cellulaire, tantôt même dans l'épaisseur du liber, là où cesse le 
de^échement superficiel qui est la conséquence nécessaire du dé- 
masclage. Ils ont montré aussi que la nouvelle zone subéreuse, dès 
qu'elle a pris naissance, gagne continuellement en épaisseur par 
production de nouvelles cellules à sa limite interne. 

4" ÊpidermCy Péridermeet Lenticelles. — a. Épiderme. — L'É* 
piderme varie peu sur les tiges, de telle sorte que je n'ai pas à 
revenir sur ce que j'en ai déjà dit (voyez p. .88 et suiv.). Sur les 
tiges des herbes, il persiste sans altération jusqu'à ce qu'elles 

* De la Pi'oilucliuii iialurellc et arlUkiellc du Hégc, par M. Casimir de Caiidoliu.daiib 
les Mémoires de la iioc. de Pliys, et d'Uiët. naL de Genève, XVF. 
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périssent elles-mêmes; mais sur celles des végétaux ligneux, il 
n'existe que pendant un nolbbre d'années assez restreint, comme 
on vient de le voir pour le Chéne-liége. Distendu par Teffet du gros- 
sissement des parties sous-jacentes, il se déchirg ; après quoi il ne 
tarde guère à disparaître, de telle sorte qu'on n'en trouve plus de 
vestiges sur des troncs déjà un peu forts. En quoi consiste donc 
la couche protectrice qu'on remarque à la surface de ceux-ci après 
qu'il a disparu? Les belles observations de M. H. Mohl vont nous 
fournir une réponse précise à cette question. Elles nous montre- 
ront que ce rôle est essentiellement dévolu à la couche subéreuse, 
mais que, pour le remplir efficacement, celle-ci subit, chez di- 
vers arbres, des variations notables dans sa manière d'être et dans 
la proportion de ses éléments constitutifs, variations qui donnent 
à la superficie des écorces leur diversité d'aspect. 

b. Périderme. — En exposant la structure de la couche subé- 
reuse chez les Chênes-liéges, j'ai dit qu'elle était formée presque 
exclusivement de ces cellules à parois minces, vides de tout so- 
lide et de bonne heure aussi de tout liquide, qui constitue le liège 
proprement dit; mais j'ai ajouté que la limite de chaque produc- 
tion annuelle de ce liège est formée par une ou deux assises de 
cellules à parois plus épaisses, aplaties en table, de couleur 
plus foncée, qui forment par leur réunion une couche plus ferme 
nommée par M. H. Mohl le Périderme. C'est là pour la couche 
subéreuse une première manière d'être, caractérisée par une pré- 
dominance marquée du liège sur le périderme, dont les Chênes- 
liéges offrent deux excellents exemples et qu'on retrouve aussi 
dans notre Érable champêtre (Acer campestre L.). Dans ce premier 
cas, c'est le liège qui forme à peu près seul l'enveloppe protec- 
trice, après la deslruction de son épiderme. 

Il est rare qu'il en soit ainsi, et le plus souvent c'est le péri- 
derme qui fournit, soit principalement, soit même exclusivement 
à la tige son enveloppe protectrice. On remarque à cet égard trois 
nouvelles dispositions de la couche subéreuse. 1** Dans des cas 
rares (Gymnocladm canadensis Lamk.), pette zone est composée 
d'assises alternatives et peu inégales en épaisseur de liège et de péri- 
derme. 2** Plus souvent, comme dans les Bouleaux, le périderme 
est décidément prédominant ; il forme des feuillets très-fermes, 
bruns , superposés , susceptibles d'être détachés sans difficulté , 
entre lesquels il se produit seulement une faible quantité de 
tissu stibéreux à parois minbes, qui se déchire aisément el 
qui alors apparaît à la surface des lames péridermiques sous 
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l'apparence d'une poussière blanche. La cohérence remarquable 
du périderme des Bouleaux sous une faible épaisseur, et son incor- 
ruptibilité en déterminent Temploi usuel en différentes circon- 
stances, notammejit pour la confection de vases légers, de boîtes, 
de semelles, etc. ; c'est aussi grâce à ces mêmes propriétés que les 
Canadiens font avec le périderme du Betula papyracea Willd. des 
canots tellement légers que, sous des dimensions sufGsantes pour 
qu'ils portent quatre personnes et leurs bagages, ils ne pèsent 
que 20 à H^ kilogrammes. 3"* Enfin, une dernière structure de la 
couche subéreuse protectrice est celle qu'offre le Hêtre (Fagtissil' 
vatica L.) ; elle résulte de ce que le périderme y existe seul, sans 
mélange de parenchyme subéreux, ou seulement avec mélange sur 
quelques points d'un peu de parenchyme rougeâtre. L'enveloppe 
ainsi composée est peu épaisse , mais très-lisse à sa surface ex- 
terne. 

Exfohation des tiges. — C'est encore à une formation de péri- 
derme qu'est due la singulière exfoliation qui détache et fait tom- 
ber successivement de grandes et nombreuses plaques d'écorce 
de la surface des Platanes. Sur ces arbres, il se produit, dans 
l'épaisseur même du liber, des lames péridermiques dont les 
bords viennent s'appuyer sur le périderme extérieur. Toutes les 
portions de l'écorce qui se trouvent en dehors de ces lames sont 
ainsi privées de communication directe avec les parties sous- 
jacentes ; ne pouvant plus se nourrir, elles meurent, sèchent et 
tombent. . 

Il se passe quelque chose d'analogue dans l'écorce du Prunier, 
du Poirier, du Chêne, du Tilleul, etc. Il s'y développe en effet une 
série de lames péridermiques ; mais ces lames ne s'isolant que 
vers leurs bords et restant longtemps adhérentes au tronc par leur 
portion médiane, il en résulte seulement pour ces arbres une 
surface très-crevassée, très-rugueuse, c'est-à-dire une exfoliation 
imparfaite et non l'isolement ni la chute de lames d'écorce. 

c. Lenticelles. — L'écorce des arbres présente généralement à sa 
surface des points légèrement proéminents, épars, qui se montrent 
à peu près arrondis sur les jeunes tiges ou rameaux, et qui 
plus tard, suivant les parties sous-jacentes dans leur grossisse- 
ment, deviennent en général plus larges que hauts ou même 
prennent la forme de lignes transversales plus ou moins allongées. 
Le contour d'abord arrondi de ces points leur a fait donner le nom 
de Lenticelles (petites lentilles). If est facile de voir que, pour ap- 
paraître au dehors, chacun d'eux a rompu lepidermé, et par con- 
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sé(^uent que la substance qui le forme est intérieure relativement 
à celui-ci. 

On a émis successivement différentes opinions quant à la na- 
ture et à la destination des lenticelles. Guettard voyait en elles des 
organes de nature glanduleuse, et, pour ce motif, il les appelait 
Glandes lenticulaires ; mais cette idée est dépourvue de fondement, 
puisque ces petits corps ne sont le siège d'aucune sécrétion. A une 
époque peu éloignée *, A. P. de Candolle avait cru voir que d'elles 
naissaient les racines qui se produisaient sur des branches plan- 
tées en boutures, d'où il concluait que c'étaient des points pré- 
disposés poiir la production de racines. Il a été peu difticile de 
reconnaître que cette idée n'était pas fondée, des racines ne sor- 
tant qu'exceptionnellement aux places occupées par les lenti- 
celles. 

Les expériences de M. H. Mohl* sont décisives à cet égard. En 
effet, ce savant botaniste a reconnu que, sur des boutures de 
Saule, des racines s'étant développées en grand nombre, deux 
ou trois d'entre elles seulement étaient sorties aux points occupés 
par des lenticelles, et cela, sans qu'on pût dire que celles-ci leur 
avaient donné naissance. D'un autre côté, il a montré que, tandis 
que les lenticelles sont situées dans la portion externe de Técorcc, 
les racines, développées dans ces circonstances, ont leur point 
d'origine situé beaucoup plus profondément. 

En Allemagne, M. Unger avait d'abord pensé que ces petits 
corps n'étaient pas autre chose que des stomates oblitérés, 
opinion qu'il a lui-même bientôt abandonnée. Enfin, M. H. MohI 
a montré que les lenticelles sont simplement des amas^de cellules 
disposées en files perpendiculaires à l'écorce, dont les plus exté- 
rieures sont desséchées et forment une sorte de peau brune à l'amas 
tout entier qui, de son côté, est reçu à sa base dans un petit en- 
foncement de l'enveloppe cellulaire. Les lenticelles ont donc tous 
les caractères d'une production subéreuse localisée. Cette opinion 
du savant professeur de Tubingue n'a pas été contredite, à ma 
connaissance. 

La considération des lenticelles sur l'écorce de nos arbres 
fruitiers fournit des caractères dont les arboriculteurs tirent un 
bon parti pour la distinction des variétés de ces arbres ; en effet, 
ces petits corps diffèrent souvent assez de nombre, de vo- 
lume, etc., pour modifier plus ou moins l'aspect des rameaux, et, 

' Ami. des se. nat,, 1" slt., 1826, t. VIT. 
« Flora, 1832; Kmw. Schrift.. p 229-232. 

DUtUAMBE. 11 
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par suite, pour aider à reconnaître, dans certains cas, telle ou 
telle sorte de Poirier, par exemple. 

Le relevé des assises qui se réunissent pour constituer la tige 
d*un Dicotylédon peut être résumé, sous forme de tableau synop- 
tique, de la manière suivante : 

La Tige des Dicotylédons comprend, de l'intérieur à Texté- 
rieur : 

/ Moelle composée de parenchyme, à cellules décroissantes du ccuUe 
vers la périphérie. 

Étui médullaire caractérisé par des tra- 
chées et vaisseaux annetés. 
Bayons médullaires formés de parenchyme 
muriforme, en lames verticales peu 
épaisses. 

Fibres ligneuses allongées, à 
parois plus ou moins épaisses . 
Parenchyme ligneux, résul- 
tant de fibres subdivisées de 
bonne heure. 
Vaisseaux le phis souvent 
ponctués. 
Étui médullaire avec trachées et vaisseaux 

annelés. 
Bayons médullaires presque toujours à une 

seule file verticale de cellules. 
Substance ligneuse propre formée de fibres 
à grandes ponctuations aréolées, sans 
vaisseaux entremêlés. 
Cambium, destinée à produire le bois et 



!• Systouie^cenlral 
ou ligneux di- 
visé en \ 



Corps 
ligneux 
ou Bois; 
chez les 



arbres 
feuillus; 

il \ 
comprend 



Substance 

ligneuse 

propre, 

avec 



Formation in- 
termédiaire. 



arbres 
résineux 

ou 
Conifères ; 

il 
comprend 

Zotie génératrice ou 
réoorce 



Liber ou 

écorce 

fibreuse 

avec 



Fibres libériennes, longues, à pai-ois épaisses, forméuï^ 

de cellulose peu encroûtée. 
Tubes cribreux, à parois minces, caractérisés par des 

places finement réticulées ou en crible. 
ÎMticifères, vaisseaux rameux ou réunis en . réseau, à 
suc opaque, pouvant varier de situation, 
corticard^ / ^''^^'^"ÎW^ cellulaire ou herbacée ou parenchyme cortical primaire, 
formée de parenchyme généralement lâche. 
Couche llÀége formé de cellules parenchymateuses à parois 
subéreuse i 1 minces, à coupe rectangulaire, bioitôt mortes et vides, 
pouvant j Périderme formé de cellules aplaties en table, à parois 
réunir \ épaisses, unies en lames fermes. 
Épiderme, non permanent ches les arbres, percé généralement pur 
les Ijenticelles ou productions subéreuses localisées. 



» Système externe 
ou 
visé en 



g tJ. — Tiges anormales de certains Dy cotylédons* 

Le mode de développement que j'ai décrit pour la tige des Di^ 
cotylédons et la structure qui en est la conséquence forment le 
type normal existant dans la presque totalité de ce vaste embran- 
chement ; il est toutefois un certain nombre de ces végétaux qui 
s'écartent de ce type et qui, dans la forme comme dans l'arrangement 
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de leur bois et de leur écorce, offrent des singularités dignes 
de fixer l'attention. A part quelques Dicotylédons remarquables 
par la présence, dans leur tige, de faisceaux fibro-vasculaires iso- 
lés, épars jusque dans la moelle (Pipéracées, Nyctaginées), ces 
végétaux anormaux par leur organisation appartiennent en général 
à la curieuse catégorie des Lianes (voyez p. 126) qu'on trouve pres- 
que uniquement dans les régions chaudes, et qui compte des re- 
présentants dans des familles fort diverses. Il n'y a pas un grand 
nombre d'années qu'on a commencé d'en examiner la structure 
avec le soin convenaTble, et les observateurs qui ont le plus con- 
tribué à nous éclairer à cet égard sont notre botaniste-voyageur 
Gaudichaud, Ad. de Jussieu, MM. Decaisne, Crûger, etc^ 

Apparence extérieure des tiges des Lianes. — Bans un asse/ 

grand nombre de cas, rien ne trahit à l'extérieur les anomalies de 
structure que peuvent offrir intérieurement les tiges des Lianes ; 
la surface en est unie, et Técorce lisse, sans enfoncements ni 
saillies particulières, soit parce qu'elle recouvre une masse ligneuse 
cylindrique, soit parce que des produc- 
tions corticales, invisibles au dehors, 
comblent des angles rentrants, creusés ^ 

dans sa masse ligneuse. 

Cependant, même alors on y observe 
parfois accidentellement des singularités 
de plus d'un genre. Telle est celle qu'offre 
un fragment de ti^e de Gnetum qui 
existe dans la collection de la Faculté des 
sciences et que représente, réduite envi- 
ron à 1/6% la figure 72. On voit que, 
dans cet exemple, une branche s'est iso- 
lée de la tige au point a et s'est élevée 
sur une assez grande longueur en l'em- 
brassant par un tour et demi d'une spirale 
serrée, après quoi elle est en quelque 
sorte rentrée dans cette tige en s'y incor- 
porant de nouveau au point b. 

Plus ordinairement Tapparence exté- 
rieure indique avec assez de fidélité les 
irrégularités intérieures. Tantôt de fortes 
saillies, des sortes de lames, en nombre variable selon les plantes, 
se relèvent à la surface de la tige et y marchent soit longitudinale - 
ment, soit en spirale plus ou moins allongée, comme on le voit dans 



FiG. It. — Morceau de la tige 
d'un Gnetum dans lequel une 
branche se détache au point 
a , fait à peu près un tour et 
demi en spirale autour <le ]» 
tige, pour venir enfin s*y 
incorporer de nouveau a« 
point b. 
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le fragment, appartenant très-probablement îV une Malpighiacée, 
que représente la figure 75. Tantôt les saillies forment des côtes 
arrondies qui par leur disposition et par leur contournement en 
spire serrée donnent à la tige entière T aspect d'un câble formé de 
nombreux torons ; c'est ce qu'on voit très-bien sur la figure 74. 



FiG. 73. — Morceau 'de tige réduit à 1/6 
d'une Liane indéterminée, appartenant 
très - probablement à la famille des 
Malpighiacées, qui offre à sa surface 
plusieurs lamçs ou fortes côtes sail- 
lantes, contournées en spirale lâche et 
assez irréguiière. 



F 16. 74. — Morceau réduit à peu près au 
1/6 de la tige d'une Liane de la famille 
des Malpighiacées, qui ressemble à uu 
câble fortement tordu et résultant de la 
réunion de nombreux torons. On yoit 
môme, sur la tranche que montre la li- 
gure, que ces sortes de cordons ligneux 
sont pour la plupart séparés de leurs 
voisins. 



Stmetnre Intériciire de la tige des Lianes* — Les anomalies 
des tiges de Lianes tiennent non-seulement au mode de dévelop- 
pement du bois, mais encore à 
celui de Técorce. La réunion de 
ces diverses particularités produit 
des types pour la plupart bien 
distincts et qui correspondent 
assez exactement chacun à une 
famille particulière. 

1"* Type des Gnetum. —Dans le 
genre Gnetum^ qui donne son nom 

Fi6. 75. -Coupe transversale de la tige d'un . , fo^nip ilpc flnptarpps dans Ip 

Gnetum sarmerrteux. - w, moelle: aaaa, ^ ** lamilie UCS liUeiacees, UdHS le 

limites des couches ligneuses renfermant crrand ffrOUpC dcS CouifèrCS, Ics 

toujours un nombre égal de formations " i i • rrL ce 

libériennes. cspeccs de la scctiou 1 hoo olirent, 

dans leur tige longue et grêle, 
c'est-à-dire sarmenteuse, qui en fait de vraies Lianes, une organisa- 
tion dont le microscope seul peut révéler Tanomalie. Sur sa coupe 
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transversale, cette tige offre, comme on le voit par la figure 75, 
une série de couches ligneuses régulières, concentriques autour 
de la moelle m, et parcourues par de nombreux rayons médullaires; 
mais l'observation sous le micoscope apprend que le liber, au 
lieu d'y former, comme dans la structure normale, une zone uni- 
que à l'extérieur de cette masse ligneuse tout entière, se trouve 
réparti à la limite de chaque couche de bois. C'est donc la répar- 
tion du liber autour de chacune des couches ligneuses qui con- 
stitue l'anomalie des Gnetum. * 
2° Type des Ménispermacées, — La tige des Lianes de la famille 
des Ménispermacées, notamment des Cocculus et CissampeloSy se 
relie, à certains égards, au type précédent, mais elle s'en écarte 
nettement par sa production ligneuse irrégulière, dont la figure 76 
donne une bonne idée. Dans ces 
plantes, la tige forme d'abord 
autour de la moelle une ou plu- 
sieurs couches Ugneuses régu- 
lières et concentriques , que M. De- 
caisne, à qui l'on doit les pre- 
mières notions précises sur cette 
organisation *, regarde comme 
n'étant pas annuelles. C'est seu- 
lement autour de ces couches 
intérieures ou même de la plus 
interne uniquement que se pro- 
duit une zone de faisceaux libé- 
riens à fibres bien caractérisées 
et remarquables par l'épaisseur 
de leurs parois. Plus tard, les cou- 
ches limeuses ne font plus le tour „ .. ,, , , ^ , . j. 

O . . ^ 1» j FiG^76. — Coupe transversale de la tige dune 

de la tige ; se limitant à 1 un de Liane de la famille des Ménispermacées. 

ses côtés, elles lui donnent une 

forme comprimée et rendent la moelle tout à fait excentrique. 
Ces couches ligneuses, qui se sont produites après les premières 
années de la vie de la plante, sont séparées l'une de l'autre par 
un tissu cellulaire que M. Decaisne ne regardait pas comme 
libérien, mais dont les cellules ne sont, aux yeux de M. Radlko- 
fer*, que des fibres de liber à parois minces, dont chacune a 
été subdivisée par des cloisons transversales en plusieurs utricules 

• Decaisne, Mémoire sur les Lardizabalées, dans ArcMv. du Mus., I, 1850. 
- Flora, 1858, pp. 495-206 ot .4»». des se. natur., X, 1858 
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superposées. La tige des Ménispermacées a donc pour caractères : 
1^ des. fibres de iiber allongées et à parois épaisses autour de la 
zone ligneuse interne ; 2"* entre les couches ligneuses postérieures 
un parenchyme résultant de la subdivision de fibres libériennes 
à parois minces ; 3° enfin des couches ligneuses dont un fort petit 
nombre sont circulaires, tandis que la plupart sont unilatérales. 
3° Type des Bauhinia. — Chez plusieurs lianes du genre Bau- 

hinia^ qui appartient à 
la grande famille des 
Légumineuses - Papillo- 
nacées, Tinégalité de 
développement du bois 
a heu symétriquement 
sur deux côtés opposés 
de la tige; celle-ci en 
devient aplatie en ru- 
ban, comme on le voit, 
sur la figure 77, par sa 
section transversale a. 
Pendant les premières 
années, les couches li- 
gneuses sont, en fort 
petit nombre, circulai- 
res et concentriques; 
mais ensuite elles ne se 
produisent plus que sur 
deux places étroites et 
opposées de la circon- 
férence. On peut donc 
concevoir chacune de 
ces tiges rubanées 
comme offrant, à droite 
et à gauche d'un centre 
régulier et à moelle 
centrale, deux grandes 
ailes ligneuses oppo- 
sées. Pour compléter 
cette irrégularité, le ru- 
ban ligneux se bombe fortement à chaque naissance de feuilles, et 
celles-ci s'y attachant alternativement sur le milieu des deux gran- 
des faces, il en résulte une série de gaufnires arrondies, dirigées 




FiG. 77. — Longue portion d'une lige de Bauhinia, dont la 
base est presque arrondie et cannelée, tandis que plus 
haut elle devient rubanée, gaufrée alternativement à 
droite et à gauche. — a, section de la portion rulxinée ; 
fff, points o«i s'attachaient des feuilles. 
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comme l'étaient les feuilles. On peut se faire une idée de cette ou- 
rieuse disposition en examinant la figure 77, où Tinsertion des 
feuilles est indiquée par fff. Quant à Técorce, elle ne présente pas 
d'anomalie, et elle recouvre régulièrement tout le pourtour de ce 
singulier ruban ligneux. Quoique le plus fréquent, cet arrange* 
ment du bois en ruban n'est pas le seul qui existe chez les Bauhu 
niaj dont certains, d'après M. Schleiden ^, offrent une structure 
bien plus complexe et bien plus irrégulière. 

4**' Type des Bignoniacées. — Il existe beaucoup de Lianes dans 
la famille des Bignoniacées, notamment dans les genres Bignonia^ 
Tans^ium^ Spathodea^ etc. La tige de ces plantes n'offre généra- 
lement à Textérieur rien qui puisse dénoter une anomalie dans sa 
structure intérieure; cependant une coupe transversale y montre 
une particularité remarquable et caractéristique. Comme le montre 
la figure 78, autour de la moelle m se sont d'abord produites des 
couches ligneuses concentriques, dont la démarcation n'est pas tou- 
jours nettement accusée. Après un certain nombre d'années, la pro- 
duction annuelle de bois a cessé d'avoir lieu sur quatre points situés 
comme aux extrémités d'une croix passant par le centre. L'écorce 
se produisant sur ces points, ainsi que sur tout le reste de la cir- 
conférence, même en plus grande 
abondance, est venue combler les 
quatre vides qu'aurait laissés sans 
cela cet arrêt local de développe- 
ment. Au bout de quelques an- 
nées, il s'est formé ainsi quatre 
lames d'écorce éc^ éc^ qui s'enfon- 
cent dans la masse ligneuse et que 
rien n'indique au dehors, par ce 
motif que la production corticale 
a compensé sur ces points, par son 

abondance, la cessation de la pro- Fig. 78. — coupe transversale de la lipe 

duction lieneuse. Souvent, comme ^'»*"« ^'«"f,^^ '^ ^"""-^"f ^^^ BiRnoniacées. 

o ' —m, moelle; év, éc, lames décorce qui 

dans l'exemple que représente la s'enfoncentdansl? masse du bois; a, bandes 
o PTO 1 i_ • J de bois sensiblement modifié qui s'étendent 

hgUre 70, le bois cesse de se pro- entre la mœlle et les lames corliralos en- 
duire, a chacun des quatre points f^"^^*^^ ^" ^«'"^• 
dont il s'agit, sur une largeur.de 

plus en plus grande, d'où les coins d'écorce correspondants de- 
viennent de plus en plus larges et forment ainsi comme un escalier 

* Grundz., 3-édit., II, p. 1ft7, fi«r. 151. 
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à chacun de leurs côtés. On voit encore sur la même figure que 
le bois qui s'étend de ces coins corticaux à la moelle diffère sen- 
siblement du reste de la masse ligneuse, surtout par ses grands 
rayons médullaires. 

Après la formation de ces quatre coins d*écorce, il s'en produit 
souvent entre eux quatre autres, au bout de quelques années; 
plus tard encore d'autres peuvent apparaître au milieu des espa- 
ces qui séparent les huit précédents, de telle sorte qu'une tige de 
ces Lianes peut en offrir successivement, dans certaines espèces, 
quatre, huit, seize et même trente-deux. 

Récemment M. Sanio a signalé une autre anomalie de dévelop- 
pement chez ces plantes : il a montré que, dans la tige du Tecoma 
radicans^ la masse ligneuse peut s'augmenter non-seulement 
comme toujoi^rs par l'extérieur, mais encore par l'intérieur, à sa 
limite qui entoure la moelle. 

5° Type des Âristolochiacées. — La plupart des espèces qui 

forment le grand genre Aristo- 
lochia sont des Lianes dont la tige 
possède une organisation carac- 
téristique, que la figure 79 a pour 
objet de faire connaître. A leur 
extérieur, la couche subéreuse es 
fj^ prend un développement considé- 
rable, mais sans former une zone 
cohérente et continue, et en se 
disposant plutôt par saillies irré- 
^ ^« ^ , ,, . gulières presque distinctes. A leur 

FiG. 79. — Coupe transversale d une lige . , . i i • . * 

âgée d' Aristoiochia cymbifera Mrt. — m, intérieur le bois 6, range autour 

moelle; ^, bois ou faisceaux ligneux: rw, j».,„^ »«^«ll-r. -*. «^« ««« « 1'^ 

grands rayons médullaires qui sépareAt les d UnC mOCllC «l, UOU-paS CyllU- 

faisceaux ligneux; Ib, faisceaux de fibres drioue, mais aplatie OU lame PCU 

libériennes ; es, liège ou cou» he subé- , ? ' t • r i 

reuse. opaissc, cst divise par de grands 

rayons médullaires rm en sortes 
de coins ligneux, sans couches annuelles visibles, et plus ou 
moins subdivisés en éventail dans leur portion externe, qui est 
la plus large, par dès rayons secondaires. Vis-à-vis de ces fais- 
ceaux ligneux ou de leurs divisions se trouvent de petits faisceaux 
de liber /ft, dont chacun se montre, sur la coupe transversale, 
comme un petit arp étroit. — r Ces faisceaux ligneux, formant éven- 
tail vers l'extérieur, fournissent le caractère principal de ce 
type. 

6"* Type des Malpighiacées. — Chez les Lianes de la famille 
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des Malpighiacées, après une petite épaisseur de bois disposée 
régulièrement en cercle autour de la moelle, on voit la produc- 
tion s'arrêter sur certains points et se continuer uniquement dans 
les portions intermédiaires, de manière à donner ainsi naissance 
à de fortes saillies plus ou moins irrégulières qui même, pour la 
plupart, se subdivisent à leur tour vers l'extérieur. 11 s'ensuit 
que le bois, dans son ensemble, a un contour irrégulier et se 
montre creusé, de l'extérieur jusque plus ou moins près du centre, 
d'entailles profondes, étroites, qui même peuvent aller jusqu'à en 
isoler des parties. L'écorce pénètre dans toutes ces entailles et 
elle se comporte de deux manières différentes, soit d'une espèce à 
l'autre, soit à différents âges dans une même tige. Tantôt, comme 
dans les Heteropterys (fig. 80), elle suit toutes les sinuosités de 
la surface de ce bois sans les dissimuler notablement à l'extérieur, 
de telle sorte que la tige entière présente de grandes saillies su- 
perficielles séparées par des enfoncements considérables ; tantôt, 
comme dans les genres Banisteria^ Stigmaphyllon, etc., elle com- 
ble presque entièrement les entailles profondes et généralement 
étroites qui séparent les saillies ligneuses, de telle sorte que la 
coupe transversale peut seule montrer exactement l'organisation 
bizarre de. ces tiges (fig, 81 ) . Enfin dans un assez grand nombre de 



FiG. 81. Coupe transversale de la tige d'une 

Liane de la famille des Malpighiacées, et 

probablement du genre Banisteria. — m, 

moelle; b, portion centrale du bois disposée 

FiG. 80. Coupe transversale de la tige d'une en couches concentriques autour de la 

Lianedelafamille des Malpighiacées, et très- moelle; b\ portions externes du bois for- 

probablement du genre Heteropterys, dans mant de fortes saillies lobées à leur tour, 

laquelle l'écorce suit toutes les sinuosités qui n'offrent plus de couches; éc, écorce 

du bois, sans les dissimuler.'— »», moelle. s't^nfonçant profondément enlrecessaillies. 

cas, et surtout dans l'âge avancé de ces tiges, ces sortes de pro- 
montoires corticaux s'enfoncent si profondément dans le bois, qu'ils 
en partagent la masse en portions tout à fait isolées, qui se sé- 
parent même les unes des autres lorsque la dessiccation fait cesser 
radhérence qu'établissait entre elles cet intermédiaire. C'est ce 
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dont on voit un bon exemple reproduit par la figure 74 (p. <64): 
7° Type des Sapindacées. — Le dernier type d'organisation 
anormale sur lequel je me propose d'appeler l'attention du lec- 
teur est celui qu'on observe chez les Lianes de la famille des Sa- 
pindacées (Serjania^ Paullinia, etc.). Il est caractérisé parce que, 
autr>ur d'un corps ligneux central ft, figures 82 et 85, au milieu 



Fie. 85. Coupe transversale de la tige d'un 

^. /Si. Liane de la famille des Sapindacées, qui peut 

Fie. 82. Coupe transversale d'une Liane de la fa- *^^^« }^ ^erjatiia Dombeyana {??). —On voit 

raille des Sapindacées, probablement du Ser- *1" ®"® comprend : !• un corps ligneux central 

jania cuspidata (??).- On y voit : !• un corps «" primaire b, au centre duquel est la moelle 

ligneux central b, avec la moelle centrale m »»» 2* un cercle de corps ligneux secondaires 

et une enveloppe d'écorce éc ; 2' trois corps li- **• ^^^^ légaux ; 5* deux petits corps ligneux 

gneux secondaires b\ sans moelle et revi^tns tertiaires b", placés sur un cercle encore plus 

également d'une écorce épaisse. extérieur qu'ils commencent à représenter. 

duquel se trouvent une moelle et un étui médullaire bien caracté- 
risés, il existe des corps ligneux secondaires b\ fig. 82 et 85, ou 
même tertiaires 6", fig. 85, réunis au premier par Tintermédiairo 
de l'écorce qui s'étend également autour de tout cet ensemble. 

Parmi les botanistes qui- se sont occupés de la singulière orga- 
nisation de ces tiges, les uns ont attribué à chacun des corps li- 
gneux secondaires et tertiaires une moelle que certains ont même 
dit être accompagnée de trachées représentant plus ou moins 
exactement un étui médullaire ; d'autres ont contesté l'existence 
de ces deux formations. Dans son Mémoire récent sur Taccroisse- 
mont et l'organisation de ces tiges \ M. Naegeli affirme qu'il existe 
en effet dans les corps ligneux périphériques de ces tiges quelques 
trachées déroulables qui accompagnent une moelle ; mais celle-ci 
est à ses yeux uniquement secondaire (Epenmark Naeg.), et il est 
facile de la méconnaître, parce que les cellules qui la composent 
ont souvent des parois épaisses et ressemblent aux fibres du bois 
sur la coupe transversale. 

* Dkkenwachsihum défi Sstengeh... bei den Sapindaceen. Munich, 4864; gr. in X*» 
de 72 pag. et iO pi. 
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L'explication de cette singulière structure qirî se présente d'a- 
bord comme la plus naturelle, c'est que les corps ligneux secon- 
daires et tertiaires sont des branches qui se sont séparé^es du 
corps central, c'est-à-dire delà véritable tige, sans s'isoler cepen- 
dant ni devenir libres; telle est en effet celle qui a été générale- 
ment proposée et qui a été admise en dernier lieu par Schacht. 
Toutefois des difficultés de plusieurs sortes s'élevaient contre 
cette manière de voir, et elle devient aujourd'hui évidemment 
inadmissible en présence des observations qui ont été commu- 
niquées à la Société botanique de France, le 24 février 1865, 
par M. Ladislas Netto, botaniste brésilien, dont les recherches 
ont eu pour principal objet jusqu'à ce jour la structure anato- 
mique et le développement des Lianes. Or, d'après cet habile 
observateur, dans le Serjania cuspidata^ par exemple, la tige 
est triangulaire dans le jeune âge, les feuilles s'attachant sur 
ses trois faces; plus tard elle offre un corps ligneux central 
pourvu d'une moelle et trois corps périphériques, qui ont apparu 
soit en même temps que le premier, soit même parfois un peu 
avant lui. La simultanéité d'apparition des corps ligneux périphé- 
riques et de celui qui forme comme la partie fondamentale de 
cette tige ne semble guère permettre de considérer les premiers 
comme produits par le dernier, de la même manière qu'une tige 
émet dés branches., Cette simultanéité d'apparition se retrouve- 
chez le Serjania Dombeyanay dont l'organisation est semblable à 
celle que montre la figure 83. Ici les corps ligneux secondaires b\ 
qui sont rangés en assez grand nombre autour du corps central 
ft, se montrent, d'ans la tige jeune, en même temps que celui-ci, 
et c'est seulement beaucoup plus tard qu'on voit apparaître de 
petits corps ligneux tertiaires ï", qui se placent sur un cercle en- 
core plus extérieur. 

M. Netto a découvert, chez certaines Sapindacées, un mode de 
formation des corps ligneux secondaires qui en rend également 
impossible l'assimilation avec des branches. Ici le corps ligneux 
central reste unique pendant la première année, et n'offre alors 
rien de particulier ; mais, pendant la seconde année, on voit ap- 
paraître, dans une couche cellulaire épaisse dont il est entouré, 
des sortes de petites îles que forme un tissu à petites cellules, et 
dont chacune deviendra plus tard un corps ligneux périphérique 
ou secondaire. 

Enfin un mode fort étrange de formation a été reconnu par 
M. Netto pour les deux corps ligneux périphériques qui se trouvent 
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placés presque aux deux extrémités d'un même diamètre, chez 
un Serjania, Dans cette plante, le corps ligneux central existait 
d'abord seul; il s'y est produit ensuite des sortes de grands 
rayons médullaires qui en ont comme entaillé le bois pour y 
former deux îlots ligneux, et ceux-ci, rejetés peu à peu vers l'ex- 
térieur, sont devenus les deux corps ligneux secondaires ou 
périphériques. Il est bien évident que, dans ce caf», il ne peut 
être question d'une comparaison avec la formation de deux 
branches. 

Dans son Mémoire cité plus haut, M. Naegeli explique la for- 
mation des corps ligneux périphériques des Sapindacées, en ad- 
mettant que le cambium de ces tiges ne s'y produit pas tout entier 
en même temps, et que, par suite, sa zone laisse en dehors d'elle 
des portions distinctes qui deviennent l'origine de ces corps li- 
gneux extérieurs à la masse centrale. Cette interprétation peut 
s'appliquer à certaines des observations de M. Netto; mais elle ne 
semble guère propre à expliquer le troisième mode de développe- 
ment qu'a fait connaître le savant botaniste brésilien. 

Au total, la singulière structure des tiges de Sapindacées sar- 
menteuses résulte le plus souvent de Texistence, dans leur épais- 
seur, de plusieurs foyers de développement distincts et séparés, 
dans des cas plus rares d'un démembrement assez étrange qui s'o- 
père dans la masse ligneuse primitivement unique et continue. 

* § 3. — Structure de la tige des Monocotylédons. 



Caractères extérieurs de eette tige. — Chez les végétaux dont 
la réunion constitue le grand embranchement des Monocotylédons, 
la tige se présente, comme chez les Dicotylédons, tantôt à l'état 
herbacé, "tantôt à l'état ligneux. Dans l'un et l'autre cas, elle est 
fréquemment simple, et elle peut même en général faire recon- 
naître, par le port qu'elle donne aux plantes, qu'elles appar- 
tiennent à cette grande division du règne végétal. Ce sont sur- 
tout les arbres monocotylédons et particulièrement les Palmiers, 
l'un des principaux ornements des régions chaudes, qui lui 
doivent leur rare élégance et, dans ce dernier cas, leur légèreté 
sans égale; on la voit, en effet, dans ces beaux végétaux, s'élan- 
cer à une hauteur considérable, comme une svelte cblonnette, 
pour se couronner à son sommet d'un faisceau de feuilles gigan- 
tesques et divisées presque toujours elles-mêmes de manière à 
contribuer puissamment à l'effet de l'ensemble. La figure 84 peut 
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donner une idée, par l'exemple du Dattier, de ce port caracté- 
ristique ; mais le Dattier lui-même est dépassé en légèreté par 
plusieurs autres arbres de la même famille, tels notamment que 
l'Aréquier (Areca Catechu L.), dont le stipe atteint 15 mètres de 
hauteur, avec 0",15 au plus d'épaisseur, que le Jocara ou Jacoura 
des Brésiliens {Euterpe edulis Mart.), qui atteint et dépasse même 



FiG. 84. — Deux Dattiers {Phœnix dactylifera L.) destinés à donner une idée 
du port des arbres monocotylédons à tige simple. 

30 mètres de hauteur, avec un faible diamètre, tels surtout que 
le Palmiste franc des Antilles {Oreodoxa oleracea Mart.), dont le 
tronc s'élance à 40 et 45 mètres, ou le Palmier à cire des Andes 
{Iriartea andicola Spreng. ; Ceroxylon andicola H. B.), qui 
porte le sien jusqu'à 60 mètres de hauteur, tout en restant fort 
grêle. 

Parfois, cependant, la tige des Monocotylédons se ramifie, en 
prenant graduellement un diamètre de plus en plus fort, qui 
peut même quelquefois devenir considérable; mais alors, si elle 
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acquiert d'assez fortes proportions pour rendre le végétal plus ou 
moins nettement arborescent, elle conserve dans sa ramification 
un caractère spécial qui ne permet jamais de méconnaître en lui, 
à la première vue, un Monocotylédon. Si, au contraire, elle reste 
herbacée, elle peut rappeler assez bien, par le nombre et la sub- 
division de ses branches, ce qu'on observe fréquemment parmi 
les végétaux dicotylédons. On voit un exemple de ces tiges 
d'herbes monocotylédones très-ramifiées dans l'Asperge de nos 
jardins, non pas telle qu'on la cueille au printemps pour nos 
tables, ne formant encore qu'une pousse simple et sortant à peine 
de terre, mais telle qu'elle se montre en été, quand elle a pris 
tout son développement. • 

Coupe transversale de la tige des Moniicotylédoiis. — La struc- 
ture de la tige, telle qu'on la voit sur une coupe transversale, établit 
une distinction encore bien plus nette que celle qui résulte de la 
manière d'être extérieure entre les végétaux dicotylédons et mono- 
cotylédons. En effet, dans ces derniers nous ne trouvons pas cette 
multiplicité de zones concentriques, dont nous avons acquis la con- 
naissance par l'étude que nous avons faite des premiers. Une zone 
corticale peu épaisse et toute cellulaire, et à son intérieur un corps 
ligneux en général sans moelle centrale nettement définie, 
telles sont les deux parties qui constituent, en se réunissant, 

cette tige tout entière. Ce corps 
ligneux lui-même diffère, sous 
tous les rapports, de celui dont 
nous avons examiné la formation 
et la structure chez les Dicoty- 
lédons. Même arrivé à son plus 
haut développement, dans le tronc 
des Palmiers, c'est-à-dire des ar- 
bres monocotylédons le mieux ca- 
ractérisés, il n'offre ni couches 

FiG. 85. Coupe transversale de la lige d'un >ftnpp«f«;„„po «; ravnns ttipHiiU 
Palmierindéterminé.-A?, zone corticale; COnceniTiqueS, ni rayonS mCQUl- 
/gf, portion intérieure du bois à faisceaux lairCS, ni étui méduUairC, mais, 
peu ^»errés et faiblement consistants ; lg\ . . i /» ot^ 

portion périphérique du bois, à laquelle ses COmmC OU IC VOlt SUr la ligUrC o5, 

i!^Z::mrJJ'"^ '"■""■" ""* it se montre composé de faisceaux 

épars que du tissu cellulaire in- 
terposé réunit en une masse ligneuse continue, et qui, plus es- 
pacés et moins durs vers le centre, plus rapprochés et plus 
consistants à la périphérie, donnent à cette dernière portion de 
la masse une dureté parfois trèsrgrande, laissant, au contraire, 
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la première dans un tel état de mollesse, qu'en séchant elle se 
déchire et se creuse même de grandes cavités. 

UMiipes princ tyn x den tiges de Palmiers. — Cette Constitution 
particulière du bois des arbres monocôtylédons, spécialement 
des Palmiers, rend compte des divers usages qu'on en fait. La 
longueur, l'égahté et la rectitude de leur tige en font de forts 
poteaux et des pièces de charpente qu'il suffit de débiter dans les 
dimensions voulues, pour les mettre en œuvre. Le bpis extérieur 
de cette tige a souvent une dureté extrême et une très-grande 
élasticité, qui le font employer avantageusement à la confection 
d'objets divers, pour lesquels ces qualités le rendent précieux; ce 
sont des cannes, des manches de parapluies, etc., qui ont beau- 
coup d'élégance, à cause de leur couleur brun foncé et des lignes 
que tracent à leur surface les faisceaux fibro-vasculaires. On ap- 
porte en Europe, pour cet usage principalement, le bois des A^Xro- 
caryum Mutiimuru et Ayri Mart., du Brésil et de la Guyane, du 
Rondier (Borassus flabelliformis L.) des Indes, etc. Le peu de 
consistance de la portion centrale de ces tiges, joint à la dureté 
et à l'inaltérabilité de leur zone externe, les rend très-propres à la 
préparation économique d'excellents tuyaux de conduite d'eau 
qui, même enterrés, durent fort longtemps. L'un des Palmiers 
les plus estimés pour cet usage est Tilr^njfa saccharifera Labill., 
des îles de la Sonde, de la Cochinehine, etc. Enfin, cette même 
portion centrale, composée, dans certains palmiers, presque exclu- 
sivement de parenchyme, dont les cellules sont remplies d'ami- 
don, est retirée de ces arbres, et fournit la fécule si connue 
sous le nom de Sagou. Pour extraire cette matière, on divise la 
tige des Sagoutiers (Metroxylon) et de ÏArenga saccharifera 
Labill., en billes longues de 1 ou 2 mètres, qu'on fend ensuite. 
La portion vraiment ligneuse ne formant qu'un cylindre exté- 
rieur épais de 5 ou 6 centimètres, la masse celluleuse et fécu- 
lente occupe la plus grande partie du volume de ces billes; 
aussi un seul arbre donne-t-il au moins 75 à 80 kilog. de fé- 
cule. Pour extraire cette substance alimentaire, on broie le tissu 
parenchymateux, après l'avoir retiré du cylindre ligneux; on le 
lave, et on obtient ainsi une pâte amylacée, qu'on n'a plus 
qu'à dessédier ^ granuler. Pour les Sagoutiers, le moment où 
l'on fait cette récolte est celui où, âgés de sept ou huit ans, ils 
commencent à développer leur immense masse de fleurs. Plus 
tard, la production des fleurs et du fruit aurait pour résultat de 
faire disparaître l'amidon. Pour l'Areng à sucre, dont le sagou 
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est moins estimé et moins abondant, on attend que Tarbre ait 
une vingtaine d'années, et soit ainsi dans toute sa force. 

Théories de DaobenUMi et de. Deeffontaiiiee pomr expllqver cette 
•tmeture. — Le peu de consistance qui distingue l'intérieur du bois 
des Monocotylédons, la dureté notablement plus grande qu'offre, au 
contraire, sa portion périphérique, avaient fait penser à Daubenton *, 
et plus tard à Desfontaines, à la suite d'études faites sur leDattier, que 
les faisceaux de ces tiges étaient placés parallèlement les uns aux au- 
tres dans le sens longitudinal, e't que devant, d'ailleurs, se rendre 
par leur extrémité supérieure dans les feuilles, ceux qui avoisinaient 
le centre s'étaient produitsrécemmentpour aller aux feuilles jeunes, 
tandis que ceux de la périphérie, aboutissant aux feuilles plus 
anciennes en date et déjà tombées, avaient été formés à une épo- 
que plus reculée. Ceux-ci avaient donc été refoulés vers l'extérieur, 
à mesure que ceux-là s'étaient produits, et à ce refoulement, 
ainsi qu'à 'leur âge tenait essentiellement la consistance de la 
portion périphérique de la tige En d'autres termes, l'ordre de 
production du bois était regardé par Daubenton et Desfontaiues 
comme inverse de celui qu'on observe chez les Dicotylédons, 
puisque c'était vers le centre de leur tige qu'il fallait chercher leurs 
faisceaux les plus jeunes. 

Cette théorie fut admise sans objections sérieuses dans la 
science, pendant le premier quart de ce siècle, surtout à partir du 
jour où Desfontaines publia le beau mémoire ' dans lequel étaient 
consignés les résultats des observations qu'il avait faites sur le 
Dattier, en Algérie. Il manquait un mot pour achever de la vul- 
gariser; A. P. De CandoUe lui donna, dès 1819, cette sorte de 
consécration, en proposant de désigner les Monocotylédons sous 
le nom d^Endogènes (de IvSov, en dedans, et yCvoijuxi, naître, se 
former), qui signifie que leur tige s'accroît ou forme ses nouveaux 
tissus ligneux par son centre, tandis que celle des Dicotylédons, 
nommés par lui Exogènes (de IÇo), en dehors, et Ytvotiat), forme 
les siens à l'extérieur de sa masse ligneuse déjà existante. 

Théorie de M. Hugo Mohl. — En 1824, M. H. Mohl a publié 

un travail d'une haute valeur sur la structure de la tige des Pal- 
miers. C'est une introduction au grand et bel ouvrage de M. de 
Martius sur les végétaux de cette famille. Les (knnées que ce sa- 
vant éminent a introduites alors dans la science, à la suite de 
dissections patientes et d'études anatomiques approfondies, ont 

* Mé'm. Ac.dessc, ITi^O, pp. G6o:>7d. 
- Mém, de Vlnst., 1798, pp. 478-502. 
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modifié complètement les idées qu'on avait sur l'organisation in- 
térieure comme sur le développement de la tige des Monocotylé- 
dons, et, malgré les objections élevées par quelques botanistes 
de grand mérite, surtout par Mirbel et Gaudichaud, elles n*ont 
rien perdu de leur solidité. Voici en quoi elles consistent. 

Trajet des faiscemix dans la tige, — Les faisceaux fibro-vas- 
culaires qui constituent la portion essentielle de la tige des Pal- 
miers, et que du tissu cellulaire parenchymateux, interposé entre 
eux, réunit en une masse ligneuse continue, ne sont point placés 
parallèlement les uns à côté des autres, comme les fils d'un éche- 
veau, mais chacun d'eux suitune marche sinueuse; par là s'explique 
l'aspect caractéristique qu'offre cette tige, tant sur sa coupe trans- 
versale que sur sa coupe longitudinale ; seulement, on ne voit 
que d'une manière très-imparfaite, sur cette dernière coupe, l'é- 
tat réel des choses, par ce motif que chaque faisceau marche 
non dans un plan vertical, mais bien selon une surface gauche, 
comme si la tige entière avait subi une torsion. Il résulte de là 
que ses deux extrémités ne se trouvent pas l'une au-dessus de 
l'autre, et que dès lors il faut, pour reconnaître la marche d'un 
faisceau, au lieu de se contenter de fendre la tige longitudinale- 
ment, en faire une dissection qui l'isole sur tout son trajet. 

Cette dissection n'offre pas de difficultés sérieuses chez les es- 
pèces dont le centre est mou, médullaire, et se laisse désorgani- 
ser aisément par la macération dans l'eau (par ex. : Kunthia 
montana). Elle montre que, comme on le voit sur la coupe idéale 
représentée par la figure 85, chaque faisceau, à partir du point 
où il sort de la tige pour entrer dans une feuille, s'enfonce dans 
la profondeur de cette tige, en descendant obliquement et en dé- 
crivant en même temps une courbe à convexité supérieure. 11 se 
porte ainsi plus ou moins près du centre ; arrivé là, il descend 
verticalement sur une certaine longueur, après quoi il se rend peu 
à peu vers l'extérieur, en décrivant une nouvelle courbe à convexité 
supérieure, mais beaucoup moins prononcée que la première; 
cette seconde courbure le reporte très-près de la périphérie. A 
partir de ce point, il descend verticalement jusqu'à sa termi- 
naison inférieure, qui a lieu d'autant plus près de la base de la 
tige que le faisceau lui-même est plus ancien. 

Si l'on prend pour point de départ un faisceau quelconque 
1, fig. 86, on voit qu'un second faisceau 2, qui se rend à 
une autre feuille plus élevée et par conséquent plus jeune, dé- 
crit un trajet semblable et, par suite, croise la direction du 

IlUCHARTllE. ^ 2 
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premier; qu'un troisième (5), un quatrième (4), uu cin- 
quième (5), viennent de même 
croiser de haut en bas la direction 
des précédents. Or, ce qui arrive 
d'un côté de la tige se produit de 
même sur tous les autres côtés, et 
dès lors les faisceaux 1', 2', 5', 
4', 5', etc., se comportant comme 
ceux du côté opposé, il en résulte, 
au total, une disposition générale 
analogue à celle que montre la 
ligure théorique 85. 

Cette marche des faisceaux est 
la même pour tous les Palmiers, 
et elle n'offre que des différences 
peu importantes, dont voici les 
plus marquées. 

1** Chez les espèces dont la tige 
est très-dure à l'extérieur et molle 
à l'intérieur, les faisceaux, à par- 
tir de la base de la feuille jusqu'au 
centre de la tige, et d'ici jusqu'au 
point où ils s'approchent de nou- 
veau de la portion dure extérieure, 
„ ^ r,. ., .. ,, . ont peu de consistance; mais dès 

h I il. 86. — Figure schématique ou offrant la .'^ . 

projection idéale du trajet des faisceaux qu'lls arrivent daUS CCttO pOrtlOU 
Hbro-vasculaires dans la tige d'un Mono- ±* ' «i x i . 

cotylédon, -bbbb, indiquent la grosseur extérieure, ils prennent beaucoup 

de cette tige; a a, sa ligne médiane. Les plus de fermeté, et par là s'cXpU- 
faisceaux de gauche 1, 2, 3, 4, 5, et ceux '^ ,, ^ , * 

de droite, 1', 2', 5'. A', 5', vont à des feuii- quc 1 extrcmc durcto de cctto por- 

les de plus en plus récentes, selon l'ordre #• „ K«.,*«„«« î ««.««.,«. «« ««« 

même de ces chiffres. ^«u ligueusc. Lorsquc, cu Con- 

tinuant de descendre dans une 
direction un peu oblique de dedans en dehors, ils sont parvenus 
vers la périphérie de la portion ligneuse externe, ils deviennent 
grêles, tout en conservant leur fermeté; dès lors, sous la forme 
de fils déliés, ils descendent entre le bois et Pécorce cellulaire, sur 
une étendue plus ou moins considérable, ou bien ils se soudent 
aux autres filets ligneux, après un trajet de longueur variable. 
L'ensemble de ces prolongements inférieurs en fils Ugneux très- 
déliés forme, entre le bois et l^écorce^ une couche de nature fibreuse, 
qu^on a souvent prise pdurune zone libérienne. 

2" D'un autre eôté^ dans lêfs tiges de certains Palmiers, où les 
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faisceaux semblent, sur une coupe transversale, distribués pres- 
que partout également, à cela près qu'ils sont un peu plus ser- 
rés et souvent plus grêles vers la circonférence, chacun d'eux, 
dans son trajet qui Tamènede la feuille au centre et du centre 
jusque non loin de Textérieur, se montre épais et ligneux; mais il 
y est moins ferme que dans sa portion suivante, c'est-à-dire située 
plus bas. Même dans ce cas, il se réduit à l'état de filament délié 
à son extrémité inférieure ; il peut seulement le faire à deux degrés 
différents, dont Tun a pour effet de donner plus d'épaisseur à la 
zone fibreuse sous-corticale, comme par exemple chez le Cocotier. 
D'après cet exposé, on voit que, sous la zone d'écorcc cellu- 
laire, il existe une couche plus ou moins mince, composée de 
filaments JBbreux déliés, qui ne sont pas autre chose que les ter- 
minaisons inférieures des faisceaux. C'est à cette terminaison in- 
férieure de ses faisceaux en fils déliés qui ne concourent que 
très-faiblement à la formation de son volume total, et qui d'ail- 
leurs disparaissent successivement, que la tige des Palmiers doit 
de conserver le même diamètre dans toute sa hauteur. 

Une conséquence fort importante découle de la connaissance de 
la marche des faisceaux fibro-vasculaires, telle qu'elle vient d'être 
décrite. Chacun d'eux, après sa double courbure, venant se placer 
j)lus extérieurement que ceux qui existaient auparavant, la déno- 
mination à* Endogènes, qui signifie que la tige de ces végétaux 
s'accroît par l'intérieur, se trouve avoir une signification contraire 
à la réalité des faits. Il serait donc prudent d'abandonner les mots 
d^exogènes et endogènes, dont l'un consacre une idée inexacte ci 
qui dès lors n'ont pas de raison d'être. 

' Type des Dragoniiiers. — J'ai dit plus haut que, en dehors de 
la famille des Palmiers, la plupart des Monocotylédons vivaces of- 
frent une tige susceptible de grossir, et, d'un autre côté, fré- 
quemment ramifiée. Même Dupetit-Thouars pensait que c'était 
seulement en se ramifiant que cette tige croissait en grosseur» 
M. H* Mohl nie qu'il exisie un pareil rapport entre le grossisse* 
ment de ces tiges et leur ramification, et il cite, à l'appui de son 
assertion^ ce fait, qu'une tige de Dracxna Draco L., haute de 
2 pieds, avait environ 1 pouce d'épaisseur, tandis que d'autres^ 
déjà hautes de 20 à 50 pieds, mais encore non ramifiées, avaient 
i à 5 pouces de diamètre. On peut regarder comme le type prin- 
cipal de cette catégorie de Monocotylédons les Dragonniers, parmi 
lesquels le Draca^na Draco L. est représenté dans l'île de Téné- 
riffe, l'une des Canaries, par quelques individus gigantesques^ 
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dont un surtout est très-connu sous le nom de Dragonnier de l'O- 
rotava*. Or, à quoi est dû le grossissement progressif de la tige 
chez ces Monocotylédons? 

D'après M. H. Mohl, cette particularité tient uniquement à ce 
que, dans ces végétaux, les faisceaux fibro-vasculaires ne se ré- 
duisent point, dans leur portion inférieure, à Tétat de filaments 
déliés, mais qu'ils y conservent toujours une épaisseur à peu 
près égale à celle qu'ils avaient plus haut. Or, comme ils se su- 
perposent nécessairement en nombre de plus en plus considé- 
rable à mesure que le végétal avance en âge, ils déterminent par 
leur superposition le grossissement graduel de la tige qui en 
prend même, par cette cause, une forme conique, comme celle 
des Dicotylédons. 

Schacht donne une autre explication de ce fait. D'après lui*, la 
tige des Monocotylédons renferme une zone génératrice, comme 
celle des Dicotylédons ; mais, chez la généralité des Monocotylé- 
dons, dont la tige a un diamètre maximum qu'elle atteint de 
bonne heure et ne dépasse plus ensuite, cette zone génératrice se 
ligniBe et perd par conséquent son activité productrice, à une 

* Je crois devoir consigner ici, au sujet de ce célèbre Dragonnier, quelques rensei- 
gnements empruntés à l'ouvrage récent de Schacht sur Madère et Ténériffe {Madeira 
und Teneriffa, 1859, p. 24 et suiv.). ^ 

Le Dracxna Draco L. n'existe plus guère aujourd'hui qu'à Ténériffe; à Madère, 
on l'a presque détruit; à Porto-Santo, où il abondait, on n'en trouve plus. A Ténériffe, 
on en conserve un assez grand nombre de pieds de grosseur moyenne; mais il en 
existe surtout deux extrêmement remarquables pour leur grosseur. Le plus célèbre se 
trouve à la villa de Orotava, sur la propriété du marquis de Sauzal. Malheureusement il 
est en si mauvais état, qu'on peut prévoir comme prochain le moment où il cessera 
d'exister. En 1790, Hnmboldt assignait au tronc de cet arbre 45 pieds de tour, la me- 
sure ayant été prise à plusieurs pieds du sol; peu de temps après, Le Dru, l'ayant 
mesuré plus près de la terre, lui trouva 74 pieds de circonférence D'après George 
Staunton, à 10 pieds de terre, il a 12 pieds de diamètre. Enfin une mesure prise au 
mois de mai 1843 par A. Diston lui donnait à sa base même 17 varas 1/2 (ou 14 mètres) 
de diamètre. La hauteur de l'arbre n'est pas en proportion de la grosseur de son tronc; 
elle est de 5'^,50 jusqu'à la branche la plus basse et de 14 métrés de ce point jusqu'au 
sommet; au total, environ 19°', 50. Ce tronc est entièrement creux et en si mauvais 
état qu'il a fallu le soutenir d'un côté au moyen d'une construction en maçonnerie. 
Un ouragan, qui eut lieu le 21 juillet 1819, lui enleva tout un côté delà cime; aujour- 
d'hui tout le bois qui reste est mou et presque pourri. — Un second Dragonnier pres- 
que aussi colossal existe encore à Ténériffe, à Icod de los Vinos, dans le jardin de don 
Bomualdo Barroso. Il est parfaitement intact et sain, et la masse de ses branches est 
tellement serrée, que de loin il produit l'effet d'un chou-fleur colossal. Son tronc £st 
couveil d'une écorce grise très-lisse ; il va en diminuant régulièrement à partir de sa 
base. Au niveau du sol il a au moins 12 mètres de tour, et il en garde encore 9" ,50 à 
2*, 65 de hauteur. Il s'élève en tout à 22 mètres environ. 

L'âge de ces deux arbres est énorme, la croissance du Braconnier étant fort lente. Le 
premier était, à ce qu'il paraît, à peu près aussi gros qu'aujourd'hui à l'époque de la 
conquête des Canaries par les Espagnols, en 1402. 

* Uhrbuch der Anat, und Physiol.^ II, p. 40 et suiv. 
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faible distance au-dessous du bourgeon terminal ; au contraire, 
chez les Dragonniers et chez les autres arbres organisés d'après 
le même type, la zone génératrice ne se lignifie jamais ; elle pro- 
duit donc pendant toute la vie de l'arbre, à son côté intérieur, de 
nouveau bois, vers Textérieur, une très-faible quantité d'écorce. 

Type des Graminées — La tige des Graminées ou le Chaume^ 
comme on le nomme souvent, présente des faisceaux fibro-vascu- 
laireséparsetquise montrent de plus en plus gros de la périphérie 
vers le centre. Cette circonstance rattache directement son orga- 
nisation à celle des Monocotylédons en général, et la succession 
de structure de ces différents faisceaux reproduisant celle qu'on 
observe dans un même faisceau fibro-vasculaire de Palmier, par 
exemple, ainsi que nous le verrons bientôt, aux différents points 
de son trajet, vient compléter cette ressemblance. Cependant 
deux particularités importantes distinguent ce type : 1^ Dans 
toutes les Graminées, à l'exception de la Canne à sucre, du Maïs 
et de quelques autres, le parenchyme vraiment médullaire, qui 
forme d'abord sans mélange la portion centrale de la tige, ne 
tarde pas à se rompre, parce qu'il ne suit pas l'amplification de la 
partie externe ; il disparaît dès lors et laisse à sa place une grande 
cavité tubuleuse qui rend ces tiges creuses ou fistuleuses ; 2** à cha- 
que niveau où naît une feuille, il existe une cloison transversale 
ferme, un véritable plancher de consolidation, qui a pour base 
un lacis de ramifications émises latéralement par les faisceaux 
fibro-vasculaires longitudinaux ; après avoir fourni ainsi à la for- 
mation de ce plancher, ces derniers n'en continuent pas moiijs 
leur route vers l'entre-nœud supérieur, sans passer d'un côté à 
l'autre de la tige, comme on l'a dit souvent par erreur. 

La présence d'une grande cavité centrale, interrompue à cha- 
que nœud par une cloison solide, motive l'un des emplois usuels 
des tiges de Bambous, gigantesques Graminées des régions inter- 
tropicalcs : chacun de leurs entre-nœuds, détaché avec les deux 
diaphragmes ligneux qui le terminent, forme un vase naturel, 
propre à conserver des substances diverses. On reçoit même en 
Europe dilTérents produits de ces contrées, encore renfermés 
dans ces sortes de vases économiques, auxquels on ne peut repro- 
cher la fragilité qu'ont la plupart des récipients artificiels. 

Struetnre des faisceaux flbro-vasenlaires. — Considéré dans 

son ensemble et dans son état le plus complet, chaque faisceau 
de Monocotylédon offre une section transversale plus ou moins ar- 
rondie. 11 présente trois parties distinctes : 1'' vers l'extérieur, 
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une masse de cellules prosenchyniateuses, à parok épaisses, que 
M. H. Mohl et la généralité des botanistes avec lui regardent comme 
libériennes, et comme formant dès lors le liber de ce faisceau ; 
T vers l'intérieur, une autre masse que le même anatomiste 
qualifie de bois^ bien qu'elle n'ait pas une dureté ligneuse, et 
qu'il la regarde comme analogue à la portion interne des faisceaux 
de la tige jeune des Dicotylédons, c'est-à-dire à l'étui médullaire. 
Cette portion offre, en dedans, des trachées et des vaisseaux an- 
nelés d'un faible diamètre, plus en dehors, un ou plusieurs 
gros vaisseaux, ponctués ou rayés, tous entourés et entremêlés de 
cellules hgneuses, à membrane tantôt mince, tantôt, au contraire, 
épaisse; 5** enfin, entre ces deux masses, se trouve un amas de 
cellules en tubes allongés, de diamètres divers, superposées en 
files longitudinales, et terminées chacune par deux bases horizon- 
tales. Ce tissu particulier reçoit de M. H. Mohl la dénomination de 
Vaisseaux propres. Divers autres botanistes y ont vu le Cambium 
propre à chaque faisceau. 

Si Ton compare cette organisation à celle que nous avons re- 
connue chez les Dicotylédons, on est frappé de ce fait: qu'un fais- 
ceau de Monocotylédon présente la même structure qu'un faisceau 
de Dicotylédon considéré dans sa première jeunesse; mais si 
l'on admet les assimilations que fait M, H. Mohl, on est conduit à 
dire avec lui que, chez les Monocotylédons, le faisceau ne forme, 
en fait de bois, que la portion analogue à l'étui médullaire, tan- 
dis que, chez les Dicotylédons, il développe ensuite une masse 
véritablement ligneuse, qui devient de plus en plus volumineuse. 
On voit encore que si c'est le bois qui constitue la portion à la 
fois la plus développée et la plus consistante des tiges vivaces de 
Dicotylédons, c'est le liber qui contribue surtout à donner leur 
dureté à celle des Monocotylédons. 

ViiriatkMi» de stractnre d'un même faiseean à différente ni- 
veaux. — Lorsqu'on suit un faisceau fibro-vasculaire de Monoco- 
tylédon dans toute sa longueur, on reconnaît qu'il varie non- 
seulement d'épaisseur, mais en même temps quant au nombre 
et au volume relatif de ses trois portions constitutives : liber, 
vaisseaux propres et bois. Vers sa terminaison inférieure, là où 
il ne forme qu'un fil délié et très-ferme, il est composé exclusi- 
vement de fibres libériennes à parois épaisses et consistantes: Plus 
haut, il est sensiblement plus épais, et il consiste en une masse 
de liber, très-développée proportionnellement, qui en constitue 
toute la partie extérieure, conformée, sur sa coupe transversale, 
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en un croissant épais, dans la concavité duquel se montrent 
quelques vaisseaux propres et, plus en dedans, un peu de bois 
renfermant seulement un ou deux vaisseaux assez gros. A partir 
de ce point, et à mesure qu'on le considère plus près de son ex- 
trémité supérieure, c'est-à-dire de la base de la feuille à laquelle 
il se rend, on voit sa masse libérienne diminuer, et, au con- 
traire, la quantité de ses vaisseaux propres et le volume de son bois 
augmenter de plus en plus. Comme c'est le liber qui en est l'élé- 
ment le plus dur, il résulte de cette modification de structure 
qu'un même faisceau se montre peu consistant dans toute sa por- 
tion supérieure, dans laquelle il va de la base de la feuille vers le 
centre de la tige ; qu'il conserve sa faible consistance lorsqu'il com- 
mence à se reporter de ce centre vers la périphérie; mais que 
bientôt il augmente considérablement de dureté, grâce à l'ac- 
croissement qu'a pris sa masse libérienne, aussitôt qu'il est par- 
venu à la région vraiment ligneuse de la tige à laquelle il ajoute 
ainsi un nouvel élément de solidité. 

Il n'est pas absolument nécessaire de se livrer à une dissection 
patiente, pour isoler un faisceau dans tout son trajet à travers la 
tige, en vue d'observer les modifications successives que subit sa 
structure anatomique ; on arrive au même résultat en examinant 
les différents faisceaux dont les sections se succèdent de la circon- 
férence au centre, sur la coupe transversale de cette tige entière. 
On conçoit aisément, en effet, que cette coupe montre tous ceux 
qui ont été rencontrés par l'instrument tranchant, et dont chacun 
laisse reconnaître la structure qui lui appartient, au niveau où il 
a été tranché par la section générale. Sur cette section transversale 
de la tige entière, à la périphérie se trouvent de petits faisceaux 
uniquement libériens, de ceux, par conséquent, qui approchaient 
de leur terminaison inférieure ; un peu plus en dedans, on en voit 
de plus gros, où le liber est très-développé, mais où existent aussi 
quelques vaisseaux propres, et dont le bois est encore peu volu- 
mineux. Ceux qui se trouvent plus intérieurement ont un volume 
plus considérable, grâce à l'abondance de leur liber et à l'accrois- 
sement qu'a pris leur bois ; enfin, plus intérieurement encore, 
c'est-à-dire dans la portion molle de la tige, on reconnaît que les 
faisceaux sont un peu plus petits, plus arrondis et plus mous, 
parce que la section les a rencontrés dans la partie où leur liber 
avait déjà perdu beaucoup de son volume, tandis que le bois 
avait augmenté presque en raison inverse. 

On voit que les deux modes d'observation, par la dissection 



Digiti 



zedby Google 



184 BOTANIQUE raYSIOLGlQUE. 

des faisceaux et par 1* examen de la structure de ceux qu'une 
même section transversale de la tige a tranchés sur des points 
fort divers de leur trajet, peuvent se suppléer Tun Tautre, et 
fournissent les mêmes lumières, relativement à la structure des 
végétaux monocotylédons ; or, le premier offrant souvent des 
difficultés réelles d'exécution, ou étant même parfois imprati- 
cable pour divers motifs, l'emploi du second lève les difficultés 
majeures qui s'offriraient dans ce cas. C'est le seul, par exemple, 
auquel on ait besoin de recourir pour reconnaître que les Grami- 
nées offrent bien le même type de stnicture que les autres Mono- 
cotylédons. 

§ 4. — Tige des Acotylédons. 

L'embranchement des Acotylédoiis, c'est-à-dire des végétaux 
que la simpHcité de leur organisation relègue aux degrés infé- 
rieurs de léchelle végétale, renferme un nombre immense d'ê- 
tres, parmi lesquels on distingue des types divers, et dans les- 
quels, en même temps, la structure anatomique subit des 
dégradations progressives. Les plus parfaits d'entre eux sont 
ceux dans la constitution desquels entrent à la fois des cellules 
et des vaisseaux, et qu'on désigne, pour ce motif, par la qualifi- 
cation à'^ Acotylédons vasculaires; de ce nombre sont : 1® les Fou- 
gères, qui l'emportent sur tous les autres par leur élégance, et 
qui acquièrent parfois d'assez fortes proportions pour élever jus- 
qu'à une hauteur de 15 et 20 mètres leur tige en colonne, mar- 
quée à sa surface de nombreuses cicatrices ovales , et surmontée 
d'un faisceau de très-grandes feuilles finement découpées; 2^ les 
Lycopodiacées, aujourd'hui réduites à de faibles proportions, assez 
semblables, pour leur aspect général, à des Mousses un peu plus 
grandes que d'habitude, mais qui atteignaient de fortes dimensions 
pendant certaines périodes géologiques reculées ; 3** les Équisé- 
tacées ou Prêles, dont le nom vulgaire de Queues-de-cheval peint 
bien la conformation générale. 

Quant aux Acotylédons inférieurs aux précédents, ils n'offrent 
pour éléments constitutifs que des cellules, d'où leur est venue la 
dénomination à* Acotylédons cellulaires. C'est parmi eux qu'on 
voit l'organisation végétale arriver à sa plus grande simplicité, 
puisqu'elle finit par se réduire, dans un assez grand nombre de 
cas, à une cellule isolée, susceptible de se reproduire, par exemple 
dans les Algues unicellulaires, dont j'ai eu déjà occasion de citer 
des exemples (voyez p. H). Les Mousses sont les plus parfaits 
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d'entre les végétaux que comprend la série des Acotylédons cel- 
lulaires ; ce sont aussi les seuls qui possèdent une véritable tige 
caractérisée. Au-dessous d'elles se rangent : les Lichens , ces 
sortes de croûtes végétales qu'on voit se former fréquemment sur 
l'écorce des arbres, sur les rochers, les tuiles des toits, etc. ; et, 
plus bas encore, les deux vastes catégories des Champignons et 
des Algues. 

C'est dans la partie de ces Éléments relative aux familles vé- 
gétales qu'on devra chercher les faits principaux de la structure 
des Acotylédons cellulaires; mais ici je ne puis me dispenser de 
décrire rapidement la structure caractéristique de la tige que pos- 
sèdent les Acotylédons vasculaires des trois groupes naturels 
nommés plus haut, je veux dire des Fougères, des Lycopodiacées 
et des Prêles. 

1® Tige des fougères. — Sa structure est surtout intéressante 
à étudier chez les Fougères de fortes proportions, ou arbores- 
centes. Or, presque jusqu'à ces dernières années, les botanistes 
les plus distingués pensaient qu'on devait voir dans la tige de ces 
plantes un simple faisceau de pétioles soudés (Mirbel, Link), ou 
une réunion de faisceaux fibro-vasculaires isolés, disposés vers la 
circonférence, autour d'un centre cellulaire, c'est-à-dire une dis- 
position assez analogue à celle qu'offrent les Monocotylédons. Aussi 
A. P. de CandoUe, qui professait cette opinion, rangeait-il les 
Fougères dans l'embranchement des Monocotylédons, en tête d'une 
section de cet embranchement caractérisée par l'absence des fleurs. 
M. H. Mohl a eu le mérite de donner des notions plus exactes 
sur l'anatomie de la tige de ces Acotylédons, dans un travail im- 
portant qui a paru en 1833, en tête de l'ouvrage de M. de Martius 
intitulé : Icônes plant arum cryptogamicarum Brasilix. Ce sont sur- 
tout ses observations qui me fourniront la matière de l'exposé 
suivant. 

La tige des Fougères arborescentes est couverte d'un épiderme 
lisse et lustré que cachent souvent à la vue de nombreuses écailles 
dirigées en haut. Sa surface est marquée de grandes cicatrices 
laissées par la chute des feuilles, à la surface desquelles on voit 
en saillie les restes des faisceaux fibro-vasçulaires qui se rendaient 
à ces feuilles ; ces cicatrices ont un contour le plus souvent ovale, 
plus rarement rétréci en angle vers le haut ou presque en losange, 
dans tous les cas, leur grand axe est vertical ; elles sont parfois 
rapprochées au point de presque se toucher. 

La couche la plus externe de la tige de ces Fougères est une 
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écorce ordinairement fort dure, brune, épaisse de 0°*,005 à 0"*,005, 
dans laquelle on peut distinguer en général deux, assises concen- 
triques, qui se fondent l'une avec l'autre, et dont l'extérieure est 
composée de parenchyme polyédrique, tandis que Pintérieure ne 
comprend que des cellules allongées ou du prosenchyme. En dedans 
de Técorce, et séparé d'elle par une zone mince de parenchyme, 
se montre, sur la coupe transversale, un cercle de gros faisceaux 
fibro-vasculaires inégaux entre eux et fort remarquables par leur 
configuration : en effet, chacun d'eux a, sur cette coupe, Tappa- 
rence d'une lame courbée en croissant simple ou double, dont les 
cornes se dirigent en dehors. Si Ton enlève, en s'aidant de la 
macération, l'écorce et le parenchyme sous-cortical, on voit que 
tous ces faisceaux se relient en un cylindre ligneux continu, qui 
est comme entaillé de nombreuses fentes longitudinales ou de 
fenêtres étroites, dont chacune correspond au bas d'une cicatrice 
foliaire. Les deux bords de ces fentes se rejettent un peu en dehors 
et donnent naissance aux petits faisceaux fibro-vasculaires qui se 
rendent aux feuilles en montant, sur une certaine longueur, entre 
le cylindre ligneux et Técorce. Il résulte de là qu'extérieurement 
aux grands faisceaux en croissant, la section transversale de la 
tige en montre de beaucoup plus petits, qui sont arrondis et plon- 
gés dans le parenchyme extérieur, pourvus chacun d'une gaine 
dure, simple prolongement de celle du cyUndre ligneux. Chaque 
portion de ce dernier qui se trouve comprise entre deux fentes 
))roduit, sur la coupe transversale, l'effet d'un faisceau dis- 
tinct et plus ou moins large, selon que la section l'a rencontré 
au-dessus ou au-dessous d'une fente ou, au contraire, entre deux 
fentes adjacentes et par conséquent rapprochées. 

Une observation attentive des faisceaux en croissant fait re- 
connaître dans chacun d'eux trois formations ou couches dis- 
tinctes : 1** une gaîne ou enveloppe complète, brune ou noirâtre, 
fort dure, formée de cellules prosenchymateuses, à parois épaisses 
et ponctuées; 2** une couche mince de parenchyme peu consistant 
et semblable à celui qu'on observe dans les autres parties de la 
tige; 5*^ à son centre un groupe nombreux de gros vaisseaux rayés 
scalariformes (voyez p. 45), que leur pression réciproque a rendus 
prismatiques, et auxquels s'entremêlent quelques cellules étroites 
de parenchyme. Toute la portion du faisceau située en dedans de 
la gaine noirâtre est de couleur claire et a peu de consistance. 

L'espace entouré par le cylindre ligneux forme tout l'intérieur 
ot la plus grande partie du volume de la tige. Il est comblé par 
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un parenchyme peu, consistant, entièrement semblable à celui que 
nous avons vu, en premier lieu, former une zone mince sous 
récorce, en second lieu, entourer immédiatement chaque groupe 
de vaisseaux. Ge tissu cellulaire central semble n'être qu'une 
moelle fort développée. Lorsqu'une tige de Fougère en arbre 
vient à sécher, il se déchire et se crevasse par l'effet du retrait 
qu'il subit. 

Cette structure anatomique des Fougères en arbre se retrouve, 
quant à ses caractères essentiels^ dans les Fougères herbacées, 
comme çont celles de nos pays; seulement des modifications plus 
ou moins notables, en rapport avec la conformation de la tige, 
s'opèrent, chez celles-ci, dans le nombre et l'arrangement des 
faisceaux vasculaires qui, du reste, conservent la môme organi- 
sation. Le plus souvent ces faisceaux sont disposés en cercle et 
forment ainsi une zone dans laquelle ils se réunissent les uns aux 
autres en réseau. Ce réseau est fort régulier dans les espèces à 
feuilles rapprochées, comme dans VAsplenium FUix femina 
Bernh., vulgairement nommé Fougère femelle, et dans la Fou- 
gère mâle {Polystichum FUix mas Roth) ; il n'offre, au contraire, 
aucune régularité chez les espèces dont les feuilles sont écartées 
l'une de l'autre (Polypodium aureum Lin.). Plus rarement la tige 
des Fougères devenant longue et grêle, tous ses vaisseaux se réu- 
nissent à son centre en un seul faisceau (Gleicheniaj Hymeno- 
phylltm^ Trichomanes) ; enfin une sorte d'intermédiaire entre ces 
deux dispositions se montre diez un petit nombre de genres {Anei- 
mitty Platywmaj Dipteris) qui, comme l'a reconnu Rob. Brown, 
possèdent un cylindre fibro-vasculaire parfaitement fermé. 

Je crois devoir rappeler que le cylindre fibro-vasculaire treiUisé 
des Fougères arborescentes, que M. H. Mohl paraît regarder 
comme un tout unique, est considéré par d'autres botanistes et, 
ce semble, avec raison, comme étant plutôt formé de la réunion 
de plusieurs faisceaux anastomosés entre eux. M. Reichardt, en 
particulier, a présenté des faits nombreux à l'appui de cette ma- 
nière de voir, et il a expliqué la forme de double croissant qu'af- 
fectent certains faisceaux, sur une coupe transversale, parce 
qu'ils résultent de la soudure bord à bord de deux faisceaux 
distincts. 

Une organisation entièrement différente existe chez les Fougères 
dont la tige reste courte et épaisse, de manière à ne constituer 
qu'un corps ramassé qui por^e les feuilles. V Angiopterii evecta 
Hoffm., grande et fort belle plante, dont M. Mettenius a fait 
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récemment * une étude attentive et qui avait été d'abord étudiée 
par M. Ad. Brongniart, peut être pris comme exemple de cette 
structure. Sa courte tige a la forme d*un cône renversé dans Tin^ 
térieur duquel on observe, plongées dans une masse générale de 
parenchyme, trois zones de faisceaux reliés entre eux en réseau, 
dans chacune d'elles. Ces' trois zones ressemblent à trois enton- 
noirs emboîtés Fun et l'autre; en outre, des communications sont 
établies entre elles par des faisceaux plus petits. Ajoutons que ces 
faisceaux sont dépourvus des deux zones externes, parenchyma- 
teuse et fibreuse qui existent chez les autres Fougères. 

Dans ces dernières années, M. P. Bert* a montré que, si Ion a 
toujours décrit les vaisseaux des Fougères comme étant tous sca- 
lariformes et plus rarement poreux, c'est qu'on avait négligé de 
les rechercher dans les parties très-jeunes, car dans celle-ci on 
trouve des trachées, des vaisseaux annelés et spiro-annelés, aux- 
quels succèdent ou après la disparition desquels apparaissent les 
vaisseaux définitifs qu'on décrit habituellement comme existant 
seuls dans ces plantes. 

Au total, la structure anatomique de la tige des Fougères fournit 
pour ces Acotylédons un ensemble de caractères nettement dis- 
tinctifs, auxquels s'ajoutent ceux qui résultent de sa simplicité, 
de ses cicatrices, et, pour les grandes espèces, de la présence 
d'une masse considérable de racines qui , naissant jusqu'à une 
assez grande hauteur au-dessus du sol, en épaississent beaucoup 
la partie inférieure. Ajoutons cette circonstance remarquable, con- 
statée par M. Ad. Brongniart, que cette tige conserve pendant 
longtemps la faculté de croître dans le sens de sa longueur, se 
distinguant ainsi de celle des autres végétaux, dans laquelle chaque 
point ne tarde pas à parvenir au niveau qu'il ne dépassera plus 
par la suite. 

2^ Tige des Lycopodiacée$. — Si les végétaux de ce groupe na- 
turel sont peu nombreux et de faibles proportions dans le monde 
actuel, il n'en était pas de même aux périodes géologiques reculées, 
pendant lesquelles un élément essentiel de la population végétale 
des terres déjà émergées consistait en espèces la plupart très- 
grandes, soit de cette famille même, soit de la famille des Lépido- 
dendrées, qui en était fortvoisine. C'est donc non-seulement au point 
de vue de la flore actuelle, mais encore et surtout peut-être à celui 
de la végétation fossile, qu'il importe de connaître les caractères 

* Ueber d. Bau von Angioptem [Mém. de VAcad. royale de Saxe,^\, 1865, p.501-570). 
^ Bull, de la Soc. pMlomat., 1859, p. 267. 
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essentiels qu'offre la structure anatomique de la tige des Lycopo- 
diacées. 

Or, ces caractères peuvent être résumés en peu de mots. Les 
vaisseaux, tous scalariformes, de ces plantes, sont réunis en un 
faisceau central, dans lequel ils se trouvent en masse continue ou 
bien rangés en lignes irrégulières et rayonnantes, reliées entre 
elles par des cellules allongées, à parois minces; les plus grands 
d'entre ces vaisseaux occupent le centre de la masse. 

Cette portion centrale forme Taxe ligneux. Autour de ce faisceau 
vasculaire règne une large zone de parenchyme dans l'épaisseur 
de laquelle descendent des racines qui, émanées de Taxe ligneux, 
suivent pour s'en éloigner une direction peu oblique, et qui vien- 
nent, ainsi se faire jour au dehors à une assez grande distance de 
leur origine ^ 

Il est bon de faire observer que, dans le Psilotum triquetrum, 
le faisceau vasculaire n est pas tout à fait central, puisqu'il entoure 
une masse cellulaire analogue à la moelle. 

La tige des Lycopodiacées ne se distingue pas seulement par 
ses caractères anatomiques ; elle présente encore, dans sa végé- 
tation, une particularité fort remarquable et caractéristique pour 
ces végétaux: c'est qu'elle se ramifie par bifurcation normale, son 
extrémité portant, non pas un bourgeon terminal solitaire, comme 
dans les autres plantes, mais bjen deux bourgeons égaux entre 
eux ou peu inégaux. ^ ^^i^^v^ 

3** Tige des Êquisétacées. — Les Prêles ou Équisétacées sont 
des Acotylédons parfaitement distincts de tous les autres végétaux 
par leur porî|^par leur structure, comme par l'ensemble de leur 
organisation. Leur tige se divise en deux portions : l'une souter- 
raine, douée même de la faculté de se développer de haut en bas 
pour s'enfoncer profondément, souvent jusqu'à un mètre et davan- 
tage, dans le sol où elle s'étend ensuite; l'autre extérieure, verte, 
formée d'entre-nœuds superposés par des nœuds complets, d'où 
naissent des gaines dans lesquelles les uns voient les seuls ana- 
logues des feuilles de ces plantes, tandis que d'autres les regar- 
dent comme des formations spéciales. Ces tiges sont les unes 
simples, les autres rameuses ; dans ce dernier cas, des rameaux 
nombreux, organisés comme elles-mêmes, en naissent en cercle, 
aux nœuds et au-dessous de la base des gaines ; de là résulte cet 
aspect général singulier qui a fait donner aux Prêles le nom vul- 
gaire de Queues-de-cheval. 

* Voyez Ad. Brongniart, dans Archives du Muséum, I, pi. 52. 
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La tige des Équisétacées est relevée, à sa surface, de côtes sail- 
lantes, en nombre variable selon les espèces. C'est seulement dans 
les aillons qui séparent ces côtes que se trouvent des stomates 
(voyez p. 101 et suiv.), formés chacun de deux paires- de cellules 
superposées dont les deux extérieures, plus larges que les deux 
autres et les recouvrant, présentent cette particularité à elles propre 
que leur face interne est marquée de stries rayonnantes^ - "^ ^ ' 

L'épiderme de ces plantes est curieux parce que la cuticule 
(voyez p. 89) y est remplacée par un encfôùtement transparent, rude 
à sa surface, qui n'est pas aulre chose qu'une couche de silice dans 
laquelle cjuelques observateurs ont cru distinguer des cristaux, tan- 
dis que, dans son beau travail récent sur les Equisetum de France, 
M. Duval-Jouve * dit Tavoir vue toujours à Tétat amorphe. La 
masse entière de la tige des Équisétacées résulte de la réunion de 
deux cylindres concentriques, dont Texterne est qualifié de corti- 
cal. Chacun de ces cylindres est creusé d'un cercle de lacunes 
qui forment chacune un tube longitudinal. Les lacunes du cylindre 
cortical sont habituellement plus grandes que celles du cylindre 
interne, et elles sont situées vis-à-vis des sillons superficiels, 
tandis que ces dernières correspondent aux côtes; aussi nomme- 
t-on les lacunes externes valléctdaires^ tandis qu'on appelle les 
internes carénales. En outre, comme celles-ci ne manquent ja- 
mais, M. Duval- Jouve les qualifie d* essentielles ^ pour les distinguer 
des autres qui font parfois défaut dans la tige souterraine. Ces vides 
ne sont pas les seuls dans ces végétaux qui de plus offrent une 
grande lacune ou cavité centrale, sauf quelquefois dans leur por- 
tion souterraine. 

Le cylindre cortical aune structure assez complexe. Il renferme 
en effet : 1® extérieurement, le long des côtes et parfois jaUssi au fond 
des sillons, des faisceaux fibreux composés de cellules étroites et 
fort longues, terminées en pointe à leurs deux extrémités et pour- 
vues de parois très-épaisses. Ces fibres corticales rappellent en- 
tièrement celles du liber des végétaux plus élevés en organisation; 
2** des cellules remplies de chlorophylle entourent ces faisceaux 
iibreux sur les côtés et en dedans^ et forment des sortes de cor- 
dons verls longitudinaux ; 5<» enfin un tissu cellulaire lâche et în^ 
colore compose le reste de ce cylindre. Les cellules dont est formé 
ce parenchyme vont en grandissant vers l'intérieur; ce sont elles 
qui circonscrivent les lacunes corticales. ' 

* Histoire naturelle des Éqaisetuni de Frante, m-i de viii et 296 pages, avec 
10 planches. Paris, 1864. 
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Le cylindre interne présente deux tissus différents, dont l'un 
en constitue la masse générale, tandis que l'autre forme des fais- 
ceaux fibro-vasculaires. Le premier consiste en cellules larges et 
contenant des granules d*amidon; quant au dernier, les faisceaux 
qu'il compose sent répartis sur un cercle unique, vers sa péri- 
phérie, et au côté intérieur de chacun d'eux se trouve Tune des la- 
cunes carénales. Ces faisceaux correspondent donc aux côtes exté- 
rieures. Ils sont constitués en majeure partie par des fibres étroites, 
fort longues, très-résistantes, bien que leurs parois n'aient qu'une 
médiocre épaisseur. Ils comprennent, en outre, des vaisseaux iné- 
gaux en grandeur et pour la disposition, mais semblables entre eux 
en ce sens qu'ils rentrent tous dans la catégorie des trachées, des 
vaisseaux annelés, ou qu'ils sont spiro-annelés. Les uns, plus gros 
et peu réguliers, au nombre d'un ou deux, se trouvent au bord 
externe des lacunes; les autres, plus nombreux et généralement 
plus étroits, sont rangés dans le faisceau en deux plans verticaux, 
placés symétriquement aux deux côtés et de dedans en dehors. 
Enfin on observe encore quelquefois, le long des parois des mêmes 
lacunes, quelques trachées parfaitement déroulables et tellement 
étroites que leur diamètre n'est guère que le quart de celui des 
autres vaisseaux. 

L'organisation de la tige souterraine diffère de la structure que 
je viens de décrire dans la tige aérienne par l'absence des stomates 
à sa surface, et à son intérieur par celle des faisceaux fibreux cor- 
ticaux, de la chlorophylle, même, sur quelques points, de la ca- 
vité centrale. 

AtlTlCLE Ul. - MODIFICATIONS DES TIGES. 

Considérée tout entière et dans l'ensemble du règne végétal, 
la tige montre une grande variété d'aspects par suite des modi- 
fications dont ^lle est susceptible sous divers rapports. Ainsi sa 
forme, sa consistance, sa direction, l'état de sa surface, etc., peu- 
Vent différer d^une espèce à l'autre, et toute description de plante 
doit nécessairement tenir compte de ces modifications, sous peine 
de ne donner qu'une idée fort incomplète du végétal dont elle 
est destinée à fournir le signalement précis. 

Pour indiquer ces diverses manières d'être avec une rigueur 
scientifique et cependant sans périphrases, les botanistes ont été 
conduits à désigner chacune d'elles par un adjectif, soit emprunté 
à la langue vulgaire, dans les cas où cela était possible, soit créé 
spécialement pour cet objet, lorsque le langage ordinaire ne 
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possédait aucun mot dont on pût faire une application utile. 

£n procédant ainsi non-seulement pour la tige , mais encore 
pour tous les organes, on a formé la partie la plus usuelle de la 
langue botanique, langue dont la connaissance, du reste facile à 
acquérir, est indispensable pour TinteUigence d^ ouvrages rela- 
tifs à la science des plantes. L'exposé et l'explication des mots 
qui composent cette langue trouvent naturellement leur place 
dans les ouvrages élémentaires ; mais on peut les présenter de 
différentes manières entre lesquelles il importe de faire un choix. 
Longtemps et jusqu'au temps oii l'organisation végétale a com- 
mencé d'être étudiée avec soin dans son ensemble et dans ses dé- 
tails, les traités élémentaires de botanique étaient presque uni- 
quement des dictionnaires méthodiques spéciaux à cette science ; 
on doit même faire remonter à cette époque l'idée fort répandue 
mais nullement fondée que les connaissances qu'on peut acquérir 
avec le secours de ces sortes de dictionnaires constituent la science 
des plantes tout entière. Plus récemment, à mesure que les études 
sur les organes, sur leur structure, sur leurs fonctions, se sont 
multipliées, on a circonscrit de plus en plus la place qui avait 
été faite d'abord à la langue botanique dans les livres élémen- 
taires, et on en est venu graduellement jusqu'à publier des 
ouvrages de ce genre dans lesquels les auteurs ont fait abstraction 
le plus possible des modifications que les organes peuvent subir 
dans leurs caractères extérieurs ainsi que des expressions consa- 
crées pour les indiquer. 

C'est là, ce me semble, une exagération en sens inverse de la 
première. Sans doute les traités élémentaires de botanique ont 
avant tout pour objet de faire connaître, du moins dans leurs 
grands traits, l'organisation et la vie des plantes ; mais ils doi- 
vent aussi préparer à l'art de tracer des descriptions, ou tout 
au moins enseigner à tirer parti des ouvrages descriptifs. Ils 
doivent donc initier à la connaissance des termes sur l'emploi 
desquels repose toute description, tout signalement d'un être vé- 
gétal ; en d'autres termes, ils doivent présenter l'indication des 
principales manières d'être sous lesquelles se montrent les di- 
verses parties des plantes et l'exposé des termes adoptés dans la 
science- pour les désigner, au moins lorsque ces termes n'entrent 
pas entièrement dans le langage usuel. 

Ceci posé, et en vue d'abréger le plus possible cet exposé, qui 
me semble nécessaire, je crois devoir le présenter, pour chaque 
organe, sous la forme d'un tablpau synoptique dans lequel je ne 
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ferai entrer que les expressions essentielles, et dans lequel aussi 
je m'attacherai à rendre Texplication dès mots aussi succincte que 
possible. Par là je tâcherai de donner satisfaction aux nécessités de 
l'instruction botanique, sans entrer dans de trop longs dévelop- 
pements. 

Les différentes manières d'être qu'affecte la tige dans les 
plantes résultent essentiellement des modifications qu'elle peut 
subir touchant sa direction , sa ramification, sa consistance, sa 
forme, sa force et son élasticité, l'état de sa surface et sa vesti- 
ture, c'est-à-dire les productions superficielles, comme poils, 
écailles, etc., qu'elle porte à sa superficie, etc. 



Direction. . 



Ramification . 



Consistance. 



DICHARTRE 



/ Tige dressée (caulis erectus), s'élevant verticalement; cas or- 
dinaire. 

Ascendante (ascendens), se redressant* après être restée hori- 
zontale dans sa portion inférieure. 

Nutante (nutans, cemuas), ayant le sommet penché. 

Déeombante (decumbens), d'abord droite et plus loin retom- 
lant sur la terre par faiblesse. 

Couchée (procumbens, proslratus), traînant sur le sol. 

Rampante ^ traçante (repens, reptans), quand, étant couchée, 
elle émet des racines d'espace à autre. 

Grimpante (scandens), s' appuyant, pour s'élever, sur les corps 
voisins et s'y attachant par divers moyens. 

Voluhle [yo\\îiÀ\\&), s' enroulant autour des corps (voyez p. 126). 

Simple (simplex), ne se divisant pas. 

Rameuse (ramosus), divisée en branches plus ou moins nom- 
breuses. 

Décomposée (àecom^ûiMs^ deliquescens) , ramifiée dès sa base, 
de sorte qu'on n'en voit guère que les divisions. 

Dichotome et trichotome (dichotomus, trichotomus) , lorsque, à 
chaque point où elle se divise, se forme une bifurcafion 
dans le premier cas, une trifurcation dans le second. 

S/(?/(?we'/î^re (stolonifer), émettant, vers sa base, des rameaux 
feuilles, nommés jets ou stolons (stolones) , qui s'enracinent 
(ex : Ajuga reptans, Hieracium Pilosella (fig. 89). 

Piagellifère (flagellifer), émettant, vers sa base, des rameaux 
grêles et sans feuilles nommés coulants (flagella), qui s'en- 
racinent à leur extrémité et y donnent un nouveau pied, 
comme dans le Fraisier (fig. 90). 

A'. R. Souvent les botanistes descripteurs confondent à tort les 
tiges flagellifèrcs et stolonifères, sous ce dernier nom. 

Herbacée (herbaceus), molle et peu consistante, généralement 
verte. 

Ligneuse (lignosus), lignifiée et plus ou moins dure à Tinté- 
rieur. 

Charnue et même succulente (camosus, succulentus) , formée 
en majeure partie de tissu cellulaire plus ou moins gorgé de 
sucs. 

Médulleuse (medullosus), renfermant une moelle volumineuse. 

Fistuleuse (iistulosus), creusée d'une cavité centrale qui fait 
un tube de chaque entre-nœud. Cette expression est opposée 
à celle de tige pleine (c. solidus). 

13 
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Forme. 



Force et éiasticité. 



Surface et véstitore. 
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Cylindrique ou mieux arrondie (teres), à section transversale 

circulaire. 
Comprimée (compressus), plus ou moins aplatie par les côtés. 
Aucipitée (anceps), comprimée et formant deux angles opposés. 
Anguleuse (angulosus), relevée d'angles dont on ne détermine 

pas le nombre. 
Triangulaire, quadr angulaire, quinquangulaire, etc. (trian- 

gularis ^ quadrangularis, quinquangularis, etc.) , à trois , 

quatre, cinq, etc., angles. 

N. B. Quelques-uns réservent ces expressions pour les tiges 

dont les angles sont aigus, et nomment trigones, tétra- 

gones, pentagones, etc., celles qui ont trois, quatre, cinq, 

etc., angles obtus. 

Sillonnée (sulcatus), creusée de sillons longitudinaux. 

Striée (striatus], creusée de lignes étroites et peu profondes 

que séparent de minces saillies peu proéminentes et longi- 
tudinales. 
Noueuse (nodosus), ayant les nœuds visiblement épaissis. 
Articulée (articulatus), ayant les nœuds cassants. 
Giobuleuse ou méloniforme (globosus, meloniformis], renflée 

en boule (fig. 58). 

fî(ïMte(rigidus, et strictus), et par opposition flexible (flexibilis). 
5armén/^ti«é (sarmentosus), ligneuse, longue et grêle. 
Délnle (debilis), grêle (gracilis), et par opposition épaisse 

(crassus). 
Filiforme (filiformis), sétacée (selaceus), capillaire (capilla- 

ceus), comparable pour la ténuité à un fil, à une soie, à un 

cheveu. 
En baguette (virgatus), ligneuse, droite, roide et assez grêle. 

Feuîllée (foUosus), et par opposition aphylle ou sans feuilles 

(aphyllus). 
Ailée (alatus), relevée de sortes de lames foliacées longitudi- 
nales ou d'ailes. 
Subéreuse (suberosus), couverte d'une couche de liège. 
Crevassée (rimosus) , ayant une écorce épaisse et crevassée. 
Epineuse (spinosus), armée d'épines, c'est-à-dire de fortes 

pointes qui font suite au bois. 
Aiguillonnée (aculeatus), armée d'aiguillons, c'est-à-dire de 
piquants qui ne tiennent qu'aux couches superficielles de l'é- 
corce. 
Inerme (inermis), sans piquants d'aucune sorte. 
Unie, lisse (lœvis), à surface unie. 

N. jB. Les expressions par lesquelles on désigne la présence 
ou l'absence do poils, d'aspérités, etc., sur les tiges comme 
sur les autres organes, étant employées principalement pour 
les feuilles, c'est à la fin du chapitre relatif à celles-ci qu'on 
en trouvera le relevé et l'explication 
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CHAPITRE II 

DE liA RACINE 

ARTICLE PREMIER. — RACLNE EN GÉNÉRAL. 



Sa sHuatioii. — La Ragine (radix) est, dans les plantes, la 
partie que la nature a spécialement chargée d'absorber les ma- 
tières dont elles doivent se nourrir. Comme ces matières se 
trouvent généralement dans le sol, c'est dans le sol q«e s'enfonce 
la racine, dans l'immense majorité des cas; cependant les plantes 
qui vivent aux dépens d'autres plantes, c'est-à-dire les parasites, 
comme le Gui (Viscurn album L.) de nos Pommiers, etc., en- 
foncent leur racine dans le tissu même de celles-ci, pour y puiser 
leur nourriture; d'un autre côté, un petit nombre de végétaux 
aquatiques ne plongent la leur que dans le liquide à la surface 
duquel ils flottent, comme les Lentilles d'eau ou Lemna de nos 
eaux douces et les Pistia des contrées chaudes ; enfin il existe une 
catégorie assez nombreuse de plantes, appartenant surtout aux 
familles des Orchidées, des Broméliacées, des Aroïdées, etc., qui 
s'attachent au tronc des arbres sans puiser en eux leur nourriture, 
et qu'on qualifie, pour ce motif, d'épiphytes ou épidendres ; ces 
fausses- parasites se trouvant ainsi à une distance plus ou moins 
considérable de la terre, ont leurs racines souvent flottantes au 
milieu de l'air. On voit donc que, d'après les divers milieux qui 
les environnent, les racines sont le plus souvent terrestres ou 
souterraines, parfois aériennis et dans quelques cas aquatiques. 
^ Cran^pons. — Comme tous les végétaux ne peuvent exister qu'à ^^ * 
la faveur de la nourriture qu'ils prennent autour d'eux, tous 
doivent avoir les moyens de l'absorber. Mais ceux que la simpli- 
cité de leur organisation relègue aux degrés inférieurs de la série 
végétale peuvent exercer cette absorption par toute leur surface ; 
ils n'avaient donc pas Jjesoin pour cela d'un organe spécial ; 
aussi sontMls dépourvus de racines, et si l'on trouve chez beau- 
coup d'entre eux (Algues^ Lichens) des prolongements qui en ont 
l'apparence, on ne peut voir dans ces fausses racines que des 
crampons (fulcra) destinés uniquement à les fixer. Dès que l'or- 
ganisation végétale se perfectionne, l'absorption se localise en elle 



Digiti 



zedby Google 



m BOTAMQUK PHYSIOLOGIQUE. 

et dès lors on voit apparaître une racine qui est spécialement 

chargée de cette fonction. 
On donne aussi ordinairement le nom de crampons aux racines 

qui se développent en grande quantité le long de la tige et des 

branches du Lierre {Hedera Hélix L.), et qui constituent pour ce 

végétal un simple moyen de se fixer 
aux murs, aux rochers, aux écorces. 
Sa racine proprement dite, qui est en- 
foncée dans le sol, est spécialement 
chargée d'absorber les matériaux de sa 
nutrition. Ces racines inactives restent 
toujours courtes sur les tiges qui grim- 
pent le long des corps et elles y nais- 
sent par groupes nombreux, comme 
r on le voit sur la figure 87. Elles sont 

cependant susceptibles de passer à 
l'état d'activité et de prendre alors' un 
développement beaucoup plus consi- 

FiG.87. — Fragment de tige de Lierre dérablc, COmmC OU le Voit fréqUCm- 
montraht les racines inactives ou ,<„«„* „,.;«.,«^15U,,: ^«n» !«,« ^r.»»/!.^.^ ^.\ 
crampons rr, par lesquels elle s'at- "^^nt aUJOUrd hUi daUS IcS jardms OU 

tachait. - t, la tige. l'on fait dc charmantcs bordures avec 

du Lierre appliqué sur le sol de ma- 
nière à y implanter ses crampons, qui passent alors à l'état de 
racines ordinaires. 

Suçoirs. — Il est quelques cas dans lesquels des plantes d'ordre 
supérieur paraissent dépourvues de racine en raison de la courte 
durée de celle (ju'elles ont développée à la germination, et aussi 
à cause de la configuration remarquable que prennent chez elles 
les organes par lesquels est effectuée l'absorption de leur nourri- 
ture. Ces plantes sont des parasites dont la Cuscute va nous offrir 
un excellent et curieux exemple. 

Cette plante, si justement redoutée des agriculteurs à cause des 
ravages qu'elle fait dans les cultures lorsqu'elle les a une fois en- 
vahies, germe sur ou dans la terre, comme les plantes ordinaires, 
et elle y enfonce alors sa racine, qui ne prend qu'un faible déve- 
loppement. Ensuite, aussitôt que sa tige grêle, filiforme même, qui 
ne porte pour toutes feuilles que de petites écailles, rencontre 
une plante vivante, elle l'enlace et développe, aux points où elle 
la touche, de petits corps dont la forme revient en général à celle 
d'une demi-sphère, de la moitié d'un œuf, ou, si l'on veut, d'une 
cloche à ventouses, plus ou moins rétrécie en col ou pied à sa base 
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et dont la face tronquée, qui est en contact avec là plante nourri- 
cière, se relève à son centre 
en un cône qui pénètre à tra- 
vers Fécorce, ou même jus- 
qu'à la moelle de sa victime. 
Ces petits corps («, fig. 88), 
sont des Suçoirs (Haustoria) 
ainsi nommés parce qu'ils ont 
pour rôle de sucer les sucs 
des tiges auxquelles s'attache 
le parasite. Divers botanistes 
les regardent comme analo- 
gues à des racines qui se se- 
raient développées sur les 
tiges et rameaux de la Cus- 
cute, de même que nous ver- 
rons bientôt qu'il peutsOUVent p,^ ^^^cuscuta major DC. fleuri, nxé à un frag- 
se développer des racines sous ment de Uge vivante. En a on voit cinq suçoirs 
, p j* • !• rajngés en lile, qui ont été délachés de la plante 

la lorme Ordmaire sur ai- nourricière à laquelle ils adhéraient. 

verses parties aériennes des 

plantes. Seulement, dans le cas particulier des parasites, ces ra- 
cines prennent une forme et une organisation en rapport avec leur 
destination spéciale, et deviennent des suçoirs. 

Dès l'instant où la Cuscute, le parasite dont il s'agit en ce mo- 
ment, possède des suçoirs, sa racine souterraine, qui n'avait eu 
pour elle qu'une faible utilité, languit d'abord, puis meurt. Dès 
lors il n'existe plus de rapports entre elle et le sol, et elle puise 
les éléments de sa nutrition uniquement dans les plantes, ^ur 
lesquelles elle s'étend de proche en proche avec une déplorable 
rapidité, comme l'ont bien montré les expériences d'Almerico 
Benvenuti. 

Proportions relatives de la racine et de la tîge, — La racine 

est le premier organe qui se montre hors de la graine à la germi- 
nation et celui qui en général prend le plus grand développement, 
pendant les* premiers temps de Texistence des jeunes planles. 
Parfois même la disproportion entre elle et la tige devient d'abord 
considérable, pour s'effacer plus tard ou même pour se prononcer 
finalement en sens inverse. On voit, par exemple, dans les jeunes 
Chênes, la racine atteindre d'abord quatre et cinq fois au moins la 
longueur de la petite tige, tandis que celle-ci efface ensuite cette 
différence et acquiert même plus tard une longueur qui dépasse 
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de plus en plus celle de la première. Ainsi les proportions rela- 
tives de ces deux portions de Taxe peuvent varier, dans une même 
espèce végétale, aux différents moments de son existence; mais 
elles arrivent finalement à un rapport qui reste définitif pour elles, 
et qui n'est pas le même d'une espèce à Tautre. De là certains vé- 
gétaux sont remarquables pour le développement extraordinaire 
que prend leur racine, tandis que leur tige n'acquiert que des 
proportions relativement faibles ; d'autres, au contraire, peuvent 
élever leur cime à une grande hauteur, leurs racines restant tou- 
jours faibles proportionnellement. La Luzerne (Medicago sativa L.) 
est Fexemple le plus connu qu'on puisse citer parmi les premiers; 
les arbres résineux (Pins, Sapins, etc.) rentrent dans la catégorie 
des derniers; aussi les voit-on fréquemment déracinés par les ou- 
ragans. 

Inlliieiice du sm>1 sur la lonf^nenr des racines. — L'état du sol, 

surtout sa perméabilité ou sa légèreté exercent une puissante in- 
fluence sur le développement que peut prendre la racine. S'il est 
compacte, elle reste courte ; elle s'allonge, au contraire, d'autant 
plus qu'il est plus perméable et plus meuble. C'est pour ce motif 
qu'on a vu la Betterave, le Froment et d'autres plantes de propor- 
tions aussi faibles, enfoncer quelquefois leur racine jusqu'à plus 
de 4 mètres. On cite même (Lardier) des racines de Vigne et de 
Câprier {Capparis spinosa L.) dont, en creusant un puits, on a 
trouvé les racines parvenues à 13 mètres (40 pieds) de profon- 
deur. De même on sait que les plantes qui croissent sur des sables 
mouvants, comme dans les dunes du littoral, y enfoncent profon- 
dément leurs racines pour aller chercher l'humidité qui leur est 
nécessaire. 

Influence de l'ean sur les racines. — De SOn CÔté Teau rem*^ 

plaçant accid|entellement le sol pour les racines exagère leur élon- 
gation et surtout leur ramification. Elle détermine ainsi la forma- 
tion de ce qu'on nomme vulgairement la queue-de-renard; ce 
n'est pas autre chose qu'une portion de racine qui s'est chargée, 
pour ce motif, d'une énorme quantité de ramifications déliées. 
C'est particulièrement dans les conduites d'eau que«e produit ce 
développement anormal que Duhamel avait réussi à provoquer ex- 
périmentalement, et qu'on a vu plusieurs fois, dans ces dernières 
années, obstruer entièrement des tuyaux de drainage. 

Spécialisation des racines selon les milieux. — L'influence 

des milieux sur le développement des racines s'exerce également 
sur leur rôle physiologique, de telle sorte qu'on peut dire qu'elles 
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s'accommodent à ceux qui les entourent et qu'elles ne peuvent en 
changer ensuite sans s'altérer. C'est ce que reconnaissent journel- 
lement les personnes qui plantent en terre des boutures dont elles 
ont obtenu Tenracinement dans l'eau ; c'est surtout ce qu'ont mis 
en évidence les expériences de M. J. Sachs ^ Cet habile physiolo- 
giste a reconnu que les racines qui se sont produites dans la terre 
ne peuvent végéter ensuite dans Teau et que réciproquement celles 
qui ont pris naissance dans l'eau ae peuvent remplir leurs fonc- 
tions dans la terre. Dans l'un et l'autre cas, le changement de 
milieu amène la mort des racines auxquelles il doit en succéder 
d'autres qui soient aptes à fonctionner dans la nouvelle situation où 
se trouve la plante. Il résulte de cette circonstance que toutes les 
expériences qui ont été faites avec des plantes retirées de terre et 
plongées ensuite dans l'eau, donnent prise à de sérieuses objec- 
tions, à moins qu'on n'ait laissé à ces plantes le temps de déve- 
lopper de nouvelles racines adaptées à leur nouveau milieu, avant 
dé commencer l'expérience. Il ftiut ajouter que l'arrachage d'une 
plante, fût-il même fait avec de grandes précautions, amène tou- 
jours des ruptures qui placent alors le végétal dans des conditions 
nouvelles. 



ARrillLE II. — DÉVELOPPEMENT ET STRUCTURE DES RACINES. 

§ 1 . — Développement. 

A la g^erminatioii et plus tard chez les Dieotylédons. — Lors- 
qu'une graine de Dicotylédon est soumise aux influences qui 
seules peuvent déterminer sa germination (humidité, chaleur, 
oxygène de l'air), le premier effet visible qu'elle éprouve est un 
gonflement déterminé par une absorption d'humidité. Ce gonfle- 
ment ai pour résultat de rompre ou déchirer les enveloppes solides 
qui protégeaient l'embryon, c'est-à-dire le spermoderme et même 
le noyau du fruit, lorsqu'il en existe un qui renferme la graine. 
Dès cet instant l'embryon, réveillé de son engourdissement, com- 
mence à s'allonger, et c'est sa radicule qui, prenant le premier et 
le principal accroissement, passe par l'ouverture qui s*est faite 
devant lui et vient se montrer au dehors. Obéissant à une ten- 
dance irrésistible, elle se dirige vers le centre de la terre, soit 
immédiatement si la situation de la graine le permet, soit après 
s'être recourbée sur elle-même en crochet, si le hasard de 

' Bot.Zeit., 1860, p. 115. 
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rensemericement avait fait que le point par lequel elle sort ne fût 
pas situé en bas. 

Une circonstance qu*il est important de noter c'est que Fextré- 
mité inférieure ou radiculaire de Tembryon s'allonge immédiate- 
ment en radicule, de telle sorte que celle-ci se continue directe- 
ment avec la tigelle qui la surmonte. Ce fait avait été considéré par 
L. C. Richard comme assez caractéristique des Dicotylédons pour 
qu'il en eût tiré la dénomination générale d'Exorhizes (de Içw, 
dehors, et ptÇa, racine) par laquelle il proposait de les désigner. 

lia radicvie deirient le pivot. — Une fois sortie de la graine 
comme nous venons de le voir, la radicule des Dicotylédons s'ac- 
croît, en général, beaucoup en longueur en poursuivant sa marche 
descendante. Mais bientôt elle commence à émettre sur ses côtés 
des ramifications qui se multiplient dès ce moment de plus en 
plus, qui se subdivisent ordinairement à leur tour, et ainsi prend 
naissance graduellement cet arbre souterrain qu'on désigne dans 
son ensemble sous la dénomination générale de racine. 

Parties de la racine d'un iHeotjiédon. — Dans cet arbre sou- 
terrain, Taxe de tout le système, duquel émanent les ramifications 
et qui n'est que la radicule développée, constitue le corps de la 
racine ou le pivot j qu'on nomme aussi parfois la souche. Les ra- 
mifications latérales d'une racine encore jeune ou les petites divi- 
sions d'une racine plus développée, sont appelées radicelles^ sans 
que ce mot ait une application bien rigoureuse, dans la plupart 
des cas ; enfin, le dernier terme des ramifications d'une racine 
consiste en un grand nombre de ramules déliés, simples filaments 
grêles auxquels on donne le nom de fibrilles et dont l'ensemble est 
appelé le chevelu. 

Proportions relatives du pivot et de ses ramilleations. — Chez 

un assez grand nombre de végétaux, le pivot reste toujours pré- 
dominant par rapport aux ramifications qui naissent de lui. Dans 
ce cas, la racine est pivotante. S'enfonçant profondément dans le 
sol, elle y fixe solidement la plante entière et va puiser loin de la 
couche superficielle la nourriture qu'elle transmet à celle-ci. Ail- 
leurs, au contraire, les ramifications de la racine prennent un 
développement plus considérable relativement au pivot, qu'elles 
égalent dans certains cas et sur lequel elles l'emportent notable- 
ment dans d'autres. On nomme racines fibreuses celles qui n'offrent 
qu'un ensemble de ramifications égales ou même supérieures en 
longueur au pivot, ou enfin non accompagnées d'un pivot appré- 
ciable. 
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avoir une plante. Nous avons vu que la vraie racine <l'un jeune Dico- 
tylédon, c'est-à-dire sa radicule, n'est pas autre chose que l'extré- 
mité radiculaire de son embryon qui s'est allongée pour la former ; 
aussi à la base de cette racine vraimeni primordiale n*observe-t-on 
rien de particulier, rien d'analogue à une coléorhize. Mais plus 
tard, ce même Dicotylédon pourra développer, même sur ses parties 
qui vivent dans Tair, des racines d'un autre ordre. Qu'on détache,, 
par exemple, un fragment de sa tige et qu'on le plante ; on verra 
des racines naître en général sur la portion enterrée de ce frag- 
ment, qui constitue ce que les cultivateurs nomment une bouture. 
Ces racines n'ont évidemment aucun rapport avec la racine primor- 
diale ou radicule ; aussi les nomme-t-on racines adventives^ par- 
fois aussi racines secondaires (Nebenwurzel de divers auteurs al- 
lemands), pour indicpier que leur production est en quelque sorte 
accidentelle ou tout au moins secondaire, et qu'elles n'entrent 
pas essentiellement dans la constitution fondamentale du végétal. 

Or, un caractère commun à toutes ces racines adventives c'est 
que, prenant naissance sur le corps ligneux ou au moins sur les 
faisceaux fibrô-va^culaires, elles ne peuvent se faire jour au dehors 
qu'en refoulant devant elles et en perçant ensuite les couches su- 
perficielles, et que, par conséquent, elles ont à leur base une coléo- 
rhize. 

Se basant sur ce caractère essentiel des racines adventives, 
divers botanistes, à l'exemple de M. Schleiden, admettent que, par 
cela seul qu'ils sont endorhizés, les Monocotylédons développent 
en général, à la germination, non pas une vraie radicule, mais 
bien une racine adventive ; ils font mémo remarquer avec raison 
que certaines Graminées, particulièrement les céréales, donnent 
alors le plus souvent trois racines également coléorhizées, dont 
la médiane prend des proportions un peu plus fortes que les 
deux autres, et que dès lors on serait conduit à dire que ces 
plantes ont trois radicules, ce qui ne semble guère admissible. 

11 importe cependant de ne pas trop généraliser à cet égard. Il 
est, en effet, des Monocotylédons en assez grand nombre qui ger- 
ment avec une racine évidemment dépourvue de coléorhize. Cette 
radicule peut même persister en pivot rudimentaire, comme M. Plan- 
chon l'a montré pour \ Aipono^eion^ ou bien elle peut durer assez 
longtemps, comme chez quelques Palmiers, notamment chez le Dat- 
tier; mais plus ordinairement elle n'a qu'une courte existence, et 
elle est bientôt remplacée par des racines adventives qui naissent, 
soit d'abord et transitoirement sur sa base, dans les cas où elle se 
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développe quelque peu, soit ensuite principalement ou même uni- 
quement sur la portion inférieure de la tige, où elles apparaissent 
de plus en plus haut; même chez certaines espèces, cette tige, se 
détruisant peu à peu à son extrémité inférieure, finit par se trou- 
ver soutenue par un piédestal de racines adventives, à une hau- 
teur de un à trois mètres au-dessus du sol. C'est ce qui a lieu sur- 
tout pour un beau Palmier d'Amérique, VIriartea exorhiza^ qui a 
tiré son nom de cette particularité et, comme nous le verrons 
bientôt, pour quelques autres arbres de la même famille. 

En résumé, chez les Monocotylédons, tantôt la vraie radicule se 
développe à la germination, tantôt elle se montre à peine ou bien 
elle avorte plus ou moins complètement ; dans tous les cas, elle 
n'a qu'une importance fort secondaire, et la nutrition de ces végé- 
taux repose sur l'action de racines adventives. qui se produisent 
soit dès l'origine, soit peu de temps après que la jeune plante a 
commencé son existence indépendante. 

Enracinement des Palmiers. — Cet exposé SUCcinct du premier 

enracinement des Monocotylédons ^oit être complété par Tindi- 
cation des diverses manières dont ces végétaux se comportent 
pendant les premiers temps de leur exislence et jusqu'à ce que la 
base de leur tige ait acquis le diamètre qu'elle ne dépassera plus, 
au moins pour ceux dont la végétation offre ce remarquable ca- 
ractère. C'est particulièrement au sujet des Palmiers que cette 
étude a de l'intérêt, à cause du développement considérable que 
la plupart d'entre eux peuvent acquérir et des diverses disposi- 
tions qu'ils offrent à leur base. En effet, certains Palmiers ont leur 
tige enfoncée assez profondément en terre, tandis que plusieurs 
affleurent simplement par leur base la surface du sol, enfin que 
d'autres finissent par être placés tout à fait en l'air soutenus par 
leurs racines. 

D'après les observations de M. Karsten, les Palmiers peuvent 
s'implanter plus ou moins profondément en terre de deux ma- 
nières différentes : 1** A la germination, le cotylédon restant en- 
fermé dans la graine, son pétiole s'allonge beaucoup et s'en- 
fonce verticalement dans le sol. Or, comme sa base marque à 
peu près l'extrémité inférieure de la tige, il s'ensuit que celle-ci 
est enterrée de la même longueur et même un peu plus. Cet allon- 
gement du pétiole peut égaler et dépasser même 0'",65 dans les 
Copemicia^ Hyphaene^ Phytelephas; il n'est, au contraire, que de 
quelques centimètres chez les Maximiliana, Attalea, Arenga^ 
PhœniXy Chamairopsj etc. Cette portion enterrée est le point de 
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départ d'un grand nombre de fortes racines adventivcs, grâc 
auxquelles le Palmier peut supporter sans peine sa lourde couronne 
de feuilles gigantesques et braver même les ouragans les plus vio- 
lents. 2" Un mode de végétation fort singulier existe chez d'autres 
Palmiers, parmi lesquels le genre Sabal peut être regardé comme 
type ; tels sont les Klopstockiaj Diplothemiiim^ Trithrinax^ Acroco- 
tnia, Elxis. Chez ceux-ci, jusqu'à ce que la tige ait acquis, à sa 
base, son diamètre définitif, elle développe en terre une forte 
pousse latérale, à courts entre-nœuds, qui s'enfonce de haut en 
bas dans la terre humide et meuble des forêts où croissent natu- 
rellement ces arbres. Cette production spéciale se charge de ra- 
cines adventives à sa face inférieure ; de là la portion souterraine 
de la tige finit généralement par former une sorte de fer à 
cheval qu'on retrouve plus ou moins conservé dans les individus 
adultes. 

Quant aux Palmiers qui semblent posés sur le sol, et qui ha- 
bitent les côtes çt rivages, leur situation superficielle tient à ce 
que le pétiole de leur cotylédon ne s'allonge pas à la germination. 
Leur radicule transitoire est remplacée, dès que paraissent les pre- 
mières feuilles, par de fortes et nombreuses racines adventives qui 
naissent du bas de la tige et qui forment à celle-ci un revêtement 
presque impénétrable. Tels sont : les Cocos^ Sagus^ Euterpe^ 
Œnocarpus^ Chamxdorea^ Bactris^ ainsi que les Palmiers grim- 
pants, Calamus et Desmoncus. 

Enfin, il existe des Palmiers, constituant une dernière caté- 
gorie, chez lesquels la tige donne naissance de plus en plus haut, 
et jusqu'à 3 ou 4 mètres au-dessus du sol, à de fortes racines ad- 
ventives. Les entre-nœuds inférieurs de cette tige sont allongés; 
ils se détruisent graduellement, d'où il résulte que la base de 
celle-ci, qui peut atteindre 50 et 60 mètres de hauteur, se trouve 
de plus en plus hors de terre, reposant sur son piédçstal de racines 
adventives. Ce fait curieux se présente chez les Iriartea, Deckeriaj 
Socratea. 

Éion^ation de la racine. — Nous avons VU que la tige forme les 
nouveaux tissus grâce auxquels elle s'allonge, à sa sommité 
même qui constitue son point végétatif; nous avons vu aussi que 
chacun de ses entre-nœuds, à partir du moment où il a commencé 
de se former, conserve la faculté de s'allonger pendant l'espace 
de temps, assez limité du reste, qu'exige la consolidation de ses 
tissus. Les choses se passent tout différemment pour la racine, 
comme l'avaient déjà démontré les observations de Duhamel, et 



Digiti 



zedby Google 



RACINE. 205 

comme l'ont établi de la manière la plus précise les expériences 
d'Ohlert^ Voici comment a procédé ce dernier observateur afin 
de reconnaître ce qui a lieu pour cet organe. 

Un tube de plomb, long de 1 pied et large de! pouce et demi, 
fut percé dans sa longueur d'une ouverture large de 3/4 de pouce 
et longue de 9 pouces d/2, de telle sorte qu'il restât, à un bout, 
yne portion longue de 2 pouces 1/2 non entaillée. Cette dernière 
portion fut remplie de terre qu'un treillis fin empêchait de tom- 
ber. C'était une sorte de petit vase placé à la partie supérieure de 
Tappareil et dans lequel on sema des graines. Au moyen de plu- 
sieurs tiibes ainsi disposés, on put expérimenter sur des Lupins, 
des Haricots et des Pois. Ces graines semées, on entoura tout le 
tube avec du plomb laminé, afin d'en fermer momentanément et 
la fente et l'ouverture inférieure. Les graines ayant germé, la ra- 
dicule des jeunes plantes traversa le treillis et descendit dans le 
tube vide. On n'avait qu'à soulever la feuille de plomb pour les 
observer à découvert. Lorscpi'une entre autrestle ces raditules eut 
acquis une certaine longueur, on marqua, à partir de son extré- 
mité inférieure, une série de points rouges espacés de 1/2 ligne, 
dont le l•'^était le plus haut, dont le 20® était à la pointe même de 
la racine. Au bout de 24 heures, les points depuis 1 jusqu'à 18 
avaient parfaitement gardé leur espacement, indiquant que l'é- 
longation avait été nulle dans cette étendue; le point 20 était 
resté à la pointe; mais la distance entre 18 et 20 était devenue 
6 fois plus grande qu'à l'origine et égalait alors un 1/2 pouce. 
Cette même longueur, entre les points rouges 18 et 20, 'fut divisée 
en 10 parties égales au moyen de points verts. Après 24 heures, 
ces nouveaux points n'offrirent aucun changement de 1 à 8, 
mais de 8 à 10 on reconnut que l'accroissement avait été de plu- 
sieurs lignes. Cet espace entre 8 et 10 fut divisé à son tour en 
6 parties égales au moyen de points bleus qu'on retrouva sans 
changement, au bout de 24 heures, de 1 à 5, tandis que du point 
5 au point inférieur vert ainsi qu'au point inférieur rouge s'était 
produite une élongation de plusieurs lignes. 

En poursuivant ce genre d'expérimentation et en le répétant 
sur différentes espèces de plantes, Ohlert obtint toujours les 
mêmes résultats. Il démontra ainsi avec rigueur que, dans une 
racine, toute la longueur jusque près du bout ne peut s'allonger, 
une fois, formée; que, d'un autre côté, la pointe même reste 

* Ë. Ohiert, Ëinige Bemerkimgen ûber die WurzeUasern ; Lian/ra J837, pp. 609-031, 
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invariable, et que tout le développement porte sur un court espace 
qui se trouve à une demi-ligne environ de Textrémité même. 

Conséquences pratiques. — Ce fait remarquable que les racines 
ne s'allongent que par un poiiit très-rapproché de leur extrémité, 
mais non par leur extrémité elle-même, explique pourquoi un 
pivot, comme une racine quelconque, ne s'allongent plus pour 
peu qu'ils aient été tronqués à leur pointe libre. Un insecte suffis 
souvent pour produire ce résultat. C'est ce qui ressort aussi 
des expériences dans lesquelles Duhamel, ayant tronqué le pivot 
d*un arbre et ayant mis en terre une brique ou un obstacle quel- 
conque sous la troncature, reconnut que, même dans Tespace de 
plusieurs années, la racine n'avait pas exercé le moindre effort sur 
Tobstacle et avait conservé invariablement sa longueur. 

Lorsque le pivot d'un arbre ou arbuste perd son extrémité, ne 
pouvant plus s'allonger, il concentre tout l'effort de sa végéta- 
tion sur ses ramifications latérales qui en prennent un plus grand 
accroissement ; on remarque en effet que ces ramifications sont 
d'autant moins nombreuses et d'autant moindres que le pivot est 
plus développé, et réciproquement.. Ainsi s'explique et se justifie 
la pratique babituelle des pépiniéristes qui, lorsqu'ils opèrent la 
première transplantation du jeune plant venu de graines, c'est-à- 
dire lorsqu'ils font le repiquage de ce plant, ont le soin de rogner 
l'extrémité de son pivot, avant de le remettre en terre. Il en ré- 
sulte qu'il se produit, dès cet instant, des racines latérales plus 
nombreuses, plus développées, et que les jeunes arbres auxquels 
on a procuré, par ce moyen, un bon empâtement de racines 
reprennent facilement à la transplantation. On remarque, au con- 
traire, que ceux dont le pivot s'est enfoncé profondément en terre 
et s*est peu ramifié par cela même, offrent de grandes difficultés 
soit pour la déplantation, soit pour la reprise lorsqu'on essaie de 
les transplanter. 

Arrangement des radicelles sur le pivot. — Les radicelles ne 
se développent point sur le pivot au hasard et sans ordre, comme 
on serait porté à le croire en examinant superficiellement la ra- 
cine de la plupart des plantes, et comme l'ont professé les auteurs 
jusqu'à la date de quelques années. Déjà, au milieu du siècle der- 
. nier. Bonnet, dans le troisième et le cinquième de ses mémoires 
touchant les usages des feuilles, disait avoir reconnu sur des Ha- 
ricots, après leur germination sur une éponge humide, que Jes 
radicelles sont rangées sur la maîtresse racine ou le pivot en 
quatre lignes exactement parallèles et à égales distances les unes 
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Composées, où, il est vrai, le nombre 2 n'est pas rare non plus, 
et encore dans la famille des Solanées. 

Ce remarquable arrangement des radicelles, qui établit un ordre 
parfait là où on n'avait su voir pendant longtemps que désordre 
et irrégularité, se relie, comme Ta montré M, D. Clos, à la struc- 
ture anatomique, c'est-à-dire au nombre des faisceaux fibro- 
vasculaires qui existent dans la racine. Cette relation était facile 
à prévoir; mais elle aété parfaitement établie par l'observation 
directe. 

» 

g 2. — r Structure de la racine. 

La structure de la racine doit être examinée soit dans Tensemble 
de cet organe, soit à son extrémité même. C'est surtout à ce der- 
nier point qu'elle offre des particularités importantes et caracté- 
ristiques, d'a^tant pins intéressantes à connaître qu'elles expli- 
quent l'accroissement tout local qui la distingue. 

f Structure de la racine à son extrémité. — On a décrit la ra- 
cine, presque jusqu'à ces dernières années, comme se développant 
par son extrémité même qui, pour ce motif, aurait présenté con- 
stamment, à ce point terminal, un tissu cellulaire eu voie de dé- 
veloppement, c'est-à-dire d'une délicatesse extraordinaire, telle 
même que A. P. de Candolle allait jusqu'à dire qu'il était demi- 
liquide. De ces idées sur la grande délicatesse de la sommité 
des racines on tirait des conséquences diverses, qu'on a été 
amené successivement soit à contredire, soit à modifier en raison 
des connaissances plus exactes qu'on possède aujourd'hui à ce* 
sujet. 

Piiorhize. — Des observations attentives ont appris que le tissu 
qui forme l'extrémité des racines, loin d'être d'une très-grande dér 
licatesse. par cela même qu'il serait constamment en voie de forma- 
tion, se montre au contraire de fort bonne heure, parfois même 
avant qu'elle se soit fait jour au dehors, plus ferme et plus résistant 
que celui qui se trouve sous lui, à une faible profondeur. Le point 
réel où se produisent les nouveaux tissus, c'est-à-dire le point vé- 
gétatif ou bien le cône végétatif de la racine, est situé sous cette 
couche terminale plus ferme qui lui forme une sorte de coiffe pro- 
tectrice. Observée avec soin par M. Trécul S cette sorte de coiffe a 
reçu de ce botaniste le nom de Piléorhue^ que je crois devoir écrire 

• Recherclie^ sur Torigine des racines {Ann. des se. nat.f 1846, t. V et VI). 
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Pilorhize^. Elle a sa plus grande épaisseur à son centre, c'est-à-dire 
au-dessus du point végétatif auquel elle adhère ; de là elle va en 
s amincissant à mesure qu'elle remonte le long de la racine et elle 
s'éteint, si l'on peut le dire, de cette manière à une faible distance 
du sommet de la racine. 

Les recherches qui ont été faites jusqu'à ce jour semblent mon- 
trer qu'une pilorhize existe à l'extrémité de toutes les racines, 
mais que son développement peut varier d'une espèce à l'autre. 
Elle est bien formée et facile à voir surtout chez les végétaux aqua- 
tiques, parmi lesquels nos Lentilles d'eau ou Lemna sont des * 
plus favorables pour ce« observations. Elle s'offre chez celles-ci 
comme un petit doigt de gant près de deux fois plus long que 
large, qui protège efficacement la racine de ces plantes contre le 
choc des petits corps étrangers et contre la morsure des animaux 
de faibles proportions. 

Parmi les végétaux terrestres, les Conifères ont une pilorhize 
très-développée et ferme, tandis que celle des Chênes, des Bou- 
leaux et de la plupart de nos autres arbres est notablement plus 
mince et moins résistante. 

D'après Schacht, qui s'est occupé spécialement de ce sujet dès 
1855*, l'axe de la pilorhize est occupé par quelques rangées lon- 
gitudinales de cellules qui renferment quelquefois de l'amidon et 
qui surmontent le point végétatif de la racine. Quant au reste du 
tissu de cette coiffe, il consiste en couches cellulaires parallèles à 
sa surface externe et superposées de dedans en dehors. 

ExfoiiatioD de la pUorbize. — La pilorhize, OU le Conçoit sans 
peine, est un produit de l'extrémité végétative de la racine qu'elle 
enveloppe ; elle se reproduit ainsi par l'intérieur ; en même temps 
les cellules qui en forment la couche externe se désagrègent plus 
tôt ou plus tard et tombent en se comportant de manières diver- 
ses. En 1849, M. Goldman' avait publié cette observation inté- 
ressante, que du bout de la radicule de diverses plantes, après 
leur germination dans de la mousse humide et parfaitement net- 
toyée, se détachait un mucilage jaunâtre dans lequel le microscope 



' M. Trécul a formé le mot Pilëorkize, c'est-à-dire chapeau ou coitïe de la racine, en 
le déduisant des mots grecs 7rï>o;, chapeau, bonnet, et pd^x, racine. Mais ainsi formé, 
un peu contrairement aux règles de la composition dès mots, ce nom semblerait venir 
du latin pileùs, chapeau, et du grec piZit, racine. Je crois donc utile de le modifier lé- 
gèrement pour qu'il soit en 'rapport avec son étymologie. En allemand, on le traduit 
par Wurzelhaube, Wurzelmûtzey qui a la même signification. 

« Flora, d853,.n<>17, 

5 Bot. Zeit.; 4849, p. 885-891. 

DUCHARTRE. 14 
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taisait reconnaître un tissu cellulaire très-délicat, composé de cel- 
lules le plus souvent cylindroïdes et faiblement unies entre elles. 

Cette remarquable exfoliation du tissu superficiel, à l'extrémité 
des racines, fut décrite succinctement, vers la même époque, par 
Link^, et plus récemment elle a été Tobjet d'un travail spécial de- 
MM. Garreau et Brauwers*. D'après ces derniers observateurs, 
elle a lieu de manières assez différentes, selon les conditions d'hu- 
midité, de température et selon les plantes. Dans le Blé, l'Orge, 
la Vesce, le Trèfle, la Rose trémière, etc., elle se fait par la dés- 
union complète des cellules au milieu d'une couche visqueuse ; 
dans le Pavot, la Caméline, la Moutarde noire, le Colza, le Pour- 
pier, la Mâche, etc., elle s'opère sous la forme de coiffes compo- 
sées de cellules peu adhérentes et pénétrées de matière visqueuse ; 
dans la Phellandrie, il s'en détache des lambeaux formés de cel- 
lules d'épiderme fortement adhérentes au tissu sous-jacent; enfin, 
dans la Glycérie, la portion qui s'exfolie se montre comme une 
coiffe composée de cellules très-adhérentes entre elles. 

Connéquences de l'exfoiiatfon. — Je me contenterai de faire 
observer ici en passant que les exfoliations successives que subit la 
pilorhize ont pour effet de mêler au sol des matières qui faisaient 
d'abord partie de la plante ; dès que ce fait a été connu, on a pensé 
qu'il devait exercer une influence notable tant sur le sol lui-même 
(jue sur les racines des plantes qui y végètent. Je reviendrai plus 
loin sur ce sujet lorsqu*il sera question de l'idée fréquemment 
émise que les racines ont la faculté d'excréter, c'est-à-dire de re- 
jeter, après les avoir produites dans leurs tissus, des substances di- 
verses par l'expulsion desquelles on a expliqué ce qu'on a nommé 
les sympathies et les antipathies des plantes. 

Point végétatif de la racine. — J'ai déjà dit que le point végéta- 
tif de la racine, c'est-à-dire son extrémité même où se produisent 
ses tissus nouveaux, et par laquelle dès lors elle gagne graduelle- 
ment en longueur, se trouve caché par la pilorhize et adhère au 
centre de celle-ci. Ce point est formé, comme toute partie nais- 
sante, de cellules courtes, très-petites, délicates et remplies d'un 
liquide mêlé de granules, c'est-à-dire d'un parenchyme naissant, 
semblable à celui qui compose le point végétatif de la tige. Seu- 
lement la différence capitale qui existe entre ces deux foyers de 
production consiste en ce que l'un est à découvert, à l'extrémité 
même de la tige, et donne naissance soit aux tissus nouveaux de 

« Trad. dans Afin, des se. nai., 1850, t. XIV* 

» Afin, des se. nat., 1858, t. X, pp. 181-192, pi. 14* 
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l'axe, soit aux l^iuilles, tandis que le second est recouvert par la 
pilorhizc et ne produit jamais rien qui, de près ou de loin, rap- 
pelle les feuilles. Les cellules naissantes qui forment celui-ci, se 
multiplient en se divisant et donnent ainsi naissance à des iiles 
longitudinales de cellules qui grandissent peu à peu, s^allongent, 
et dont certaines, parmi celles qui correspondent aux faisceaux fi- 
bro-vasculaires, ne tardent pas à revêtir les caractères de vais- 
seaux. C/est ainsi qiie l'observation permet de reconnaître le pas- 
sage graduel de l'extrémité uniquement parenchymateuse de la 
racine à ses parties moins jeunes et pourvues de leur organisation 
définitive. 

ff Structure de la racine dans son ensemble. — A. Chea 
les BicotyiédoiiM. — La racine des Dicotylédons possède une 
structure semblable à celle de la tige, à quelques différences 
près ; ces différences sont même en général peu importantes. 
Ainsi elle comprend également un système central ou ligneux ré- 
sultant de la superposition de couches annuelles, dans les espèces 
vivaces, et un système cortical ou externe, dans lequel on retrouve 
les diverses régions dont on a vu qu'est composée Técor ce de la 
tige. D'un autre côté, ces deux systèmes examinés dansia racine 
offrent , comparativement à leur manière d'être dans la tige, les 
particularités suivantes : 

1" C'est au sujet de la Moelle qu'ont été émis relativement à la 
racine les énoncés les plus contradictoires. Presque tous les bo- 
tanistes depuis Malpighi , Schmiedel , Medicus , etc. , admettent 
qu'elle manque dans cette partie de la plante, et que son absence 
entraîne comme conséquence naturelle celle de l'étui médullaire, 
c'est-à-dire des trachées et des vaisseaux annelés qui caractérisent 
cet étui ; d'un autre côté, Bemhardi avait fait observer le premier 
que la racine de la Balsamine renferme une moelle bien caracté- 
risée ; Link, en 1824, avait dit qu'il en est de même chez un 
petit nombre d'autres plantes ; enfin, M. Schleiden et Schacht 
ont affirmé plus récemment que la moelle de la tige se prolonge 
généralement dans la racine. Ce dernier dit formellement : La ra- 
cine possède, comme la tige, à de rares exceptions près, une 
moelle centrale qui est seulement plus étroite d'ordinaire que 
celle de la tige, de telle sorte qu'on l'a souvent méconnue dans 
les petites radicelles, d'où est issue l'opinion erronée qu'elle 
nianque dans la racine ^ Cependant ce botaniste lui-mêtne cite le 

» Schacht, Urhbuch, 11^ p. 175. 
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Cicula virosa comme .manquant bien réellement de moelle, et 
il serait facile d'indiquer d'autres plantes qui sont dans le 
même cas. D'un autre côté, les botanistes qui posent comme 
principe général Tabsence de la moelle dans la racine, indi- 
quent le Noyer, l'Érable Sycomore comme remarquables parce 
que la moelle de leur tige se prolonge profondément dans 
leur racine, indication dont l'exactitude est, incontestable; il 
semble donc, au total, qu'on ne peut établir de loi générale à 
cet égard. 

M. Trécul a cru pouvoir poser en principe *■ que le centre des ra- 
mifications des racines et celui des racines adventives sont de même 
nature que la partie sur laquelle ces racines ou ces ramifications 
reposent. Dans le Nuphar lutea^ dit-il, où les radicelles naissent 
d'un faisceau vasculaire de la racine, le centre de ces radicelles 
est vasculaire ; au contraire, chaque racine adventive du Valeriana 
Pftu, qui couvre une des mailles du système fibro-vasculaire de la 
tige, a son centre médullaire parce qu'il repose immédiatement 
sur la moelle de la tige. Quand la racine est insérée à la surface 
latérale d'un faisceau fibro-vasculaire, son centre est fibreux ou 
vasculaire et non médullaire. Dans le Chêne, les cellules placées 
au centre des racines sont de la nature de celles des rayons mé- 
dullaires qui semblent se réunir pour se prolonger à leur inté- 
rieur. 

T Le Bois de la racine se produit par couches annuelles comme 
celui de la tige, et ses couches ligneuses annuelles tirent égale- 
ment leur origine de la zone génératrice; mais, en général, les 
éléments anatomiques dont il est formé sont plus larges, plus 
amples que leurs analogues dans la tige. Les fibres, les cellules de 
son parenchyme ligneux, ses vaisseaux ont, d'ordinaire, un dia- 
mètre de deux à quatre fois plus considérable, et cette supériorité 
de largeur se retrouve d'un autre côté dafts les fibres du liber. 
Une conséquence remarquable de ce fait se montre chez les Coni- 
fères, dans lesquelles les fibres ligneuses de la racine présentent 
sur leurs parois de deux à quatre files longitudinales et latérales 
de grandes ponctuations aréolées, tandis que, comme nous l'a- 
vons déjà vu (voyez p. 148), celles du bois delà tige n'en portent 
habituellement qu'une seule file. — Comme par compensation 
avec la grandeur des éléments constitutifs du corps ligneux, les 
rayons médullaires sont beaucoup moins nombreux et moins 

» Bull. Soc. bot. de Fr,, t. Il, 1855, y. KM). 
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développés dans la racine que dans la tige, ce qui donne en 
général un caractère différent au bois de ces deux parties. 

Ce qui ajoute à la différence qu'on remarque entre le bois de la 
tige et celui de la racine, c'est l'irrégularité et renchevêtrement 
des libres de ce dernier. Cette particularité tient au grand nombre 
de ramificatiens de la racine qui en rendent le bois comme noueux; 
de là ce bois est rarement propre aux ouvrages de charpente et 
de menuiserie; mais on remploie avec avantage pour la tabletterie 
et même pour Tébénisterie, à cause de T entrelacement de ses 
veines. 

3** VÉcorce rq)roduit, dans la racine, toute l'organisation qui 
la distingue dans la tige ; elle offre même, dans ses diverses cou- 
ches, les mêmes éléments anatomiques disposés dans un ordre 
semblable. Les différences qu'elle offre consistent dans la, lar- 
geur plus considérable de' ses fibres libériennes, surtout dans 
l'épaisseur notablement plus grande qu'acquiert souvent son 
enveloppe cellulaire, particulièrement chez les végétaux her- 
bacés, enfin dans le développement' hâtif et ordinairement plus 
grand que sur la tige, par lequel se distingue sa couche subé- 
reuse. 

Ce dernier fait est la conséquence de la courte durée de l'épi- 
dcrme, et il influe puissamment sur le rôle physiologique de la ra- 
cine. En effet, partout où celle-ci est couverte d'une couche subé- 
reuse, dont le tissu, comme on l'a déjà vu, est inerte, elle est 
incapable d'absorber les liquides extérieurs. Par là s'explique le 
peu d'étendue de la surface absorbante de cet organe, surface que 
nous aurons bientôt à déterminer 

i^ VÊpiderme qui recouvre la racine a une existence fort limi- 
tée. On ne le trouve en bon état et actif que sur les parties jeunes ; 
sur celles qui sont un peu plus avancées, le développement d'une 
couche subéreuse ou la mortification de l'écorce cellulaire externe 
ne tarde pas à terminer son rôle physiologique. 11 est recouvert 
d'une cuticule mince et ne présente jamais de stomates. Dans sa 
jeunesse il est remarquable par la présence à sa surface de poils 
unicellulés, presque toujours simples, quelquefois mais rarement 
rameux (Saxifraga sarmentosa , Anémone apennina , Brassica 
Rapà)^ formés comme toujours par un accroissement local de ses 
cellules, et qui sont destinés à concourir puissamment à l'absorption 
des liquides dans l'intérieur du sol. 

Ces poils radicaux ont été étudiés avec soin, dans ces dernières 
années, par M. Gasparrini, qui les nomme suçoir $ {Succiatori)^ et 
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qui en a fait l'objet d'un travail important ^ On les trouve vers 
l'extrémité de la radicule, des radicelles et des fibrilles, à partir 
dii niveau où finit la pilorhize, de telle sorte que celle-ci n'en pré- 
sente jamais, si ce n'est dans quelques cas tout à fait exceptionnels 
qui ont été signalés par MM. Garreau et Brauwers. Le savant ita- 
lien voit dans ces productions superficielles des racines jeunes 
l'organe essentiel de l'absorption qui s'opère dans le sol, sans nier 
toutefois que les cellules épidermiques ne puissent intervenir aussi 
dans l'accomplissement de ce phénomène essentiel à la vie des 
plantes, comme le prouve clairement ce fait que certaines espèces 
en sont constamment dépourvues ; de ce nombre sont : le Sa- 
fran , VOrobanche Hederx^ YEindendmm elongatum (Gaspar.), 
YAbies pectinata , le Cicuta virosa^ le Monotropa (Schacht), et 
d'autres aussi certainement. 

Les poils radicaux, considérés en particulier, n'ont qu'une exis- 
tence temporaire; ils disparaissent dès que le tissu superficiel de 
la racine passe à l'état inerte, ce qui arrive de bonne heure, comme 
nous l'avons vu. Mais à mesure qu'ils disparaissent sur les portions 
vieillies, il s'en forme de nouveaux sur les parties très-jeunes, aux- 
quelles donne naissance l'allongement graduelde l'organe. Examinés 
relativement au végétal entier, ils peuvent manquer momentané- 
merit, par exemple pendant l'hiver, chez beaucoup de plantes. Ce 
caractère d'organes temporaires et caducs a inspiré à M. Gaspar- 
rini l'idée que les poils, de même que les ramules radicaux, sont 
pour l'axe descendant ou la racine ce que les feuilles sont pour 
l'axe ascendant ou la tige. Je rappellerai que A. Richard avait déjà 
exprimé une opinion analogue relativement aux dernières ramifi- 
cations de la racine, c'est-à-dire aux fibrilles du chevelu, qu'il re- 
gardait comme de véritables organes appendiculaires, et, par con- 
séquent, comme représentant sur la racine les feuilles que porte 
habituellement la tige. Cette opinion, basée sur la croyance an- 
cienne que les fibrilles se reproduisent annuellement dans le sol, 
comme les feuilles dans l'air, n'est pas suffisamment justifiée par 
l'observation. Elle se relie à cette autre idée que la structure des 
fibrilles du chevelu diffère de celle des portions moins ténues de 
la racine; mais Schacht a reconnu que les fibrilles les plus déli- 
cates ne diffèrent pas, pour la structure, des portions plus épaisses 
de la racine; qu'elles se terminent de même par un cône végétatif 
abrité sous une pilorhize ; enfin que les unes et les autres peuvent, 

* Gasparrini, Hicerche sulla natunt dei sticciatori; in-i» ilo Ha pag. o» 8 pi. 
>ftpl69, 1856. 
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selon les circonstances, devenir avec le temps des racines du plus 
fort diamètre. Ce qui a pu donner lieu à F opinion répandue depuis 
longtemps à cet égard, c'est que beaucoup de ces ramifications 
déliées meurent de bonne heure, tandis qu'il s'en produit de nou- 
velles sur d'autres points. 

B. Stmetnre de la racine ehei les llIonc»cotylédons. — Il existe 
urie différence notable de structure entre les tiges et les racines 
des Monocotylédons. 

1** Racines des Palmiers. — Chez les Palmiers, on voit celles-ci 
prendre un développement considérable et acquérir assez souvent 
l'épaisseur d'une forte corde qui fixe très-solidement le végétal 
au sol ; les recherches attentives de M. H. Mohl, confirmées par 
des travaux postérieurs, ont appris que les racines de ces végétaux 
sont formées, : 1° d'une grosse masse centrale ligneuse, non sub- 
divisée en faisceaux distincts et séparés, et S"" d'une zone externe 
corticale, épaisse, lâche et spongieuse. La zone corticale est enve- 
.loppée d'un épiderme ferme, dont les cellules sont courtes et se 
relèvent à Fextérieur en manière de verrues ; elle-même est con- 
stituée en majeure partie par un parenchyme régulier, dont les 
cellules ont les parois minces et laissent entre elles des méats in- 
tercellulaires, excepté à la limite, soit extérieure, soit intérieure 
de la zone. Vers l'extérieur de cette écoree, on trouve, chez quel- 
ques espèces, des fibres de liber qui manquent chez d'autres. La 
masse centrale ligneuse a une structure à elle propre. Dans son 
milieu elle offre une portion entièrement celluleuse, à cellules 
allongées cependant, dans laquelle on ne doit pas être surpris 
qu'on ait vu l'analogue d'une moelle. Autour de ce centre paren- 
chymateux s'étend la zone fibro-vasculaire ou ligneuse proprement 
dite, qui forme un tout cohérent et continu, et dans l'épaisseur de 
laquelle les vaisseaux s'offrent arrangés d'une manière spéciale. 
En effet, ils sont placés par séries dirigées de dedans en dehors, 
assez souvent divisées comme en deux bras divergents, de telle 
sorte que, sur une coupe transversale, la section d'un groupe pro- 
duit l'image d'un V ouvert vers le dehors. Dans ces séries, les vais- 
seaux les plus larges se trouvent en dedans et sont réticulés; les 
petits sont placés plus en dehors, et ils rentrent dans la catégorie 
des vaisseaux poreux et scalariformes. Les vaisseaux affectent donc 
dans cette racine un ordre inverse de celui qu'on leur a reconnu 
dans les faisceaux de la tige. Les petits vaisseaux se forment les 
premiers. Tout autour des vaisseaux se montrent des cellules al- 
longées, à bases horizontales, et au delà dé celles-ci de véritables 
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fibres ligneuses. Enfin, dans rintervalle entre deux de ces groupes 
ou séries de vaisseaux, se trouve un faisceau de pellules contenant 
un suc opaque et granuleux, que M. H. Mohl appelle vaisseaux 
propres, comme dans les faisceaux de la tige, et dans lesquelles 
divers botanistes voient du tissu générateur ou cambium. 

Ainsi, épaisse zone corticale et zone ligneuse, continue, entou- 
rant une masse de parenchyme, remarquable par ses vaisseaux 
sériés et décroissant de dedans en dehors, telles sont les particu- 
larités vraiment saillantes par lesquelles se distingue, à peu d'ex- 
ceptions près, la racine des palmiers. 

2° Racines des autres Monocotylédons. — Les racines des au- 
tres Monocotylédons participent plus ou moins à cette union, que 
nous venons de voir chez les Palmiers, de la masse fibro-vasculaire 
en une zone unique et plus ou moins continue. En outre, leur 
zone corticale se fait souvent remarquer, parce qu*elle offre, vers 
l'extérieur, une ou plusieurs assises de cellules à parois épaisses 
et dures, que M. Schleiden a comparée à une sorte de gaine ou« 
d'étui (Kernscheide Schl.), et qu'on voit fort prononcée surtout 
chez les Smilax. 

y Racines aériennes des Monocotylédons. — Les Orchidées et 
un certain nombre d'Aroïdées épiphytes, c'est-à-dire vivant atta- 
chées à récorce des arbres, à une plus ou moins grande distance 
du sol, développent des racines aériennes généralement en quan- 
tité considérable. Ces racines ont une apparence particulière à 
cause de leur couleur gris clair, quelquefois aussi presque blanche, 
souvent luisante, et de leur extrémité plus ou moins verte. Elles 
doivent leur teinte distinctive à la nature foute spéciale de leurs 
couches superficielles, au sujet desquelles ont été émises, dans ces 
derniers temps, des idées diverses. Link, en 1824, a le premier 
signalé l'existence, tout autour de ces racines, d'un singulier tissu 
spongieux, à cellules spiralées; Meyen, en 1830, dans sa Phyto- 
tomte^ disait avoir reconnu que, sous ce tissu extérieur, se trouve 
une couche remarquable de tissu cellulaire qui lui semblait ana- 
logue à unépiderme; enfin, plus récemment, MM. Schleiden, Ou- 
demans, Chatin, Leitgeb, etc., ont fait encore de la structure de 
ces racines l'objet d'observations suivies. 

Voici comment M. Schleiden décrit l'organisation dont il s'agit, 
dans une Aroïdée, le Pothos crassinervis K D'après lui, ces racines 
sont pourvues d'un épiderme caractérisé, qui porte des stomates 



* Grundz.; 5» («dit., t. I, p 2R4. 
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à deux cellules en croissant remplies d'une matière granuleuse ou 
brune. Cet épiderme n'est pas extérieur, mais il est recouvert 
d'un tissu particulier superficiel, composé de cellules un peu 
allongées de dedans en dehors, lâchement unies entre elles, et 
dont les parois offrent une fibre spirale disposée a^ec élégance. 
Ces cellules spiralées sont remplies d'air, ce qui explique la cou- 
leur blanchâtre et le lustre de la couche qu'elles composent. 
Quant à l'extrémité verte de ces racines, elle doit sa coloration à 
cette circonstance que les cellules de sa couche superficielle étant 
pleines de liquide, laissent voir par transparence lé parenchyme 
cortical vert qui se trouve sous elles. C'est en perdant leur liquide 
intérieur, aussitôt remplacé par de l'air, que les cellules passent à 
leur état définitif et caractéristique. 

Partant de cette idée que la couche de cellules fibreuses (voyez 
p. 28) spiralées, et plus souvent réticulées, recouvre ce qu'il 
regarde avec Meyen comme l'épiderme, M. Schleiden la nomme 
voile des racines (velamen radicum ; en allemand, Wurzelhûlle) ; 
il fait observer que, chez certaines Aroïdées {Pothos reflexa^ 
acaulisj violacea^ etc.), les cellules qui la forment ne sont point 
pourvues d'une spire intérieure. 

Les racines des Orchidées épiphytes présentent également les 
deux couches superficielles- qui viennent d'être signalées; c'est 
sur ces plantes qu'on a presque toujours étudié ces couches; mais 
la plus ^intérieure des deux, c'est-à-dire celle que M. Schleiden 
regarde comme l'épiderme, et que M. Chatin, partageant cette 
manière de voir, appelle Membrane épiderrhoidale, n'est pas re- 
gardée comme telle par M. Oudemans, qui la nomme Endoderme. 
Cette couche présente une constitution caractéristique ; mais, 
contrairement à la description* qu'en donne M. Schleiden pour le 
Pothos crassinervis^ description dont M. Oudemans a vérifié 
l'inexactitude, elle n'offre jamais de stomates; seulement, entre 
les cellules allongées, rectangulaires, sériées, à parois souvent 
épaisses, au moins du côte extérieur, dont elle est formée en ma- 
jeure partie, se trouvent interposées^isolément d'autres cellules plus 
courtes, arrondies ou ovales, à parois minces, remarquables par le 
volume de leur nucléus central (voyez p. 38), que M. Schleiden, 
et, plus récemment, M. Fockens, assimilent à tort aux stomates. 
L'assise que forment ces deux sortes de cellules est toujours unique. 
Quant au voile ou velamen^ qui enveloppe cette même assise, le 
nombre des couches de cellules fibreuses qui le composent varic^ 
et, dans les cas où il est peu considérable, cette enveloppe peut 
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encore porter extérieurement, d'après M. Leitgeb, quelques groupes 
(Fautres cellules, de conformation différente, que ce botaniste 
distingue par la dénomination de cellules recouvrantes. 

Dans Tétat actuel de la science, il est difficile de préciser une 
analogie quelconque entre le voile avec lendoderme et les couches 
qui se trouvent à Textérieur des racines ordinaires ; aussi les opi- 
nions varient-elles beaucoup à cet égard. M. Schleiden, surtout 
M. Chatin, regardent le voile comme un produit de Pépiderme, 
qui serait, dans ce cas, toujours intérieur; SchachtetM. Oudemans 
y voient la portion externe de Técorce primaire, que la couche 
nommée endoderme par ce dernier séparerait de sa portion in- 
terne, et pour eux Tépiderme forme l'assise cellulaire externe du 
voile; enfin M. Leitgeb considère ce même voile comme un tissu 
cellulaire particulier qui se développerait, à une époque plus ou 
moins tardive, en dedans d'un épiderme extérieur, et par l'effet 
d'une division de cellules de celui-ci. Pour décider quelle est 
la nature réelle de ce tissu singulier, il faudra nécessairement 
de nouvelles observations et surtout une étude très-attentive de 
sa première formation. 

sLes racines aériennes absorbent-elles la vapeur d*eau? — Cette 
étrange organisation du tissu superficiel des racines, dans des 
plantes qui vivent sans le moindre rapport avec le sol, a fait penser 
à la généralité des physiologistes que cette enveloppe spéciale est 
destinée à un rôle également spécial ; ils lui ont attribué la faculté 
d'absorber dans l'atmosphère la vapeur d'eau qui serait, d'après 
eux, la base essentielle de la nutrition de ces épiphytes. M. Unger 
a même publié les résultats de deux expériences qui lui semblaient 
donner la preuve et la mesure d'une absorption d'eau en vapeur 
invisible par les racines aériennes*. Je regrette, pour ma part, 
de ne pouvoir partager cette opinion. Des expériences nombreuses 
et variées, dont j'ai fait connaître les résultats en 1856*, me sem- 
blent établir ce fait que les plantes épiphytes, particulièrement 
les Orchidées, n'absorbent pas la vapeur contenue dans l'air, 
mais seulement l'eau liquide qui vient les mouiller, et qui pro- 
vient, soit des pluies, soit des rosées extrêmement abondantes 
des contrées tropicales. J'ajouterai que, d'après les rapports de 
divers voyageurs, ces plantes, dans leur pays natal, développent 
ime masse considérable de racines entre lesquelles s'accumulent 

t SiUHnçibertchtfj III « 

* Diichartre, Expériences sur la TégéUlion des plante*: épiphytes; Jcmm, de la Soc. 
iwjK^r. et centr. itHort., t. Il, 1856, pp. 67-79. 
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Nous avons déjà vu que la partie inférieure de la tige des Palmiers 
cl des Monocotylédons, en général, produit constamment de ces 
racines; que c'est môme uniquement par elles que se fixcnl et se 
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nourrissent les végétaux de cet embranchement. Beaucoup de 
Dicotylédons vivaces, mais non ligneux, perdant leur racine pri- 
maire peu d'années après la germination, ne possèdent également, 
à partir de ce moment, que des racines adventices nées sur leur 
tige qui, chez elles, se dirige souvent horizontalement, soit à la 
surface du sol, soit dans son intérieur. 

Dans ce premier cas, les racines adventives naissent sur les 
portions de la tige qui restent plongées dans la terre ou peu éle- 
vées au-dessus de sa surface ; mais certains végétaux sont doués 
de la faculté d'en émettre à une distance considérable du sol, 
de manière à donner Heu à des faits de végétation très-curieux. 
En voici quelques exemples qui méritent d'être signalés. 

Le Figuier du Bengale, plus connu sous le nom vulgaire de 
Figuier des Banyans (Ficus benghalensis L.; Vrostigma benghalense 
Gaspar.), est un grand arbre de Tlnde dont les longues branches 
s'étalent horizontalement. De celles-ci naissent çà et la des racines 
adventives qui descendent droit vers le sol pour y enfoncer leur 
extrémité. Aussitôt qu'elles ont pris terre, elles s'acôroissent, gros- 
sissent, et devenant ainsi chacune un foyer d'activité, elles ne tar- 
dent pas à prendre l'apparence d'un nouveau tronc, à partir du- 
quel les branches s'étendent plus au loin. Ainsi de proche en 
proche se forme une sorte de foret au feuillage louffti, qui ne 
comprend cependant qu'un seul arbre, et qu'on pourrait comparer 
à un édifice végétal avec de nombreuses arcades. Un autre fait re- 
marquable s'offre encore pour cet arbre vénéré des Indous. Les 
oiseaux qui en mangent le fruit en déposent quelquefois la graine, 
non altérée par la digestion, sur d'autres arbres sur lesquels elle 
germe. 11 arrive assez souvent que le Figuier est ainsi semé sur 
un beau Palmier, le Borassus flagelliformis L., ou Rondier. Il s'y 
développe et produit des racines adventives qui embrassent le 
tronc du Palmier, n'en laissant libre que la sommité, de telle sorte 
que celui-ci semble implanté sur le Figuier auquel , au contraire, 
il sert de support. Les arbres ainsi unis sont un objet de pro- 
fonde vénération pour les Indous. 

Des faits analogues à ce dernier se passent fréquemment, dans 
d'autres régions intertropicales, pour des végétaux divers. Au 
Brésil, divers Figuiers faux-parasites, qu'on nomme vulgairement 
dans le pays Gamelleiras^ viennent très-souvent sur les arbres ; 
ils développent beaucoup de racines adventives qui, dans leur 
marche vers la terre, se soudent entre elles çà et là et forment au 
tronc de l'arbre un véritable étui. Si l'arbre ainsi enveloppé est 



Digiti 



zedby Google 



RACINE. 221 

un Dicotylédon, il ne tarde pas à se trouver étroitement serré dans 
cette enveloppe résistante; il languit alors, périt même; après 
quoi son bois, détruit peu à peu par les agents atmosphériques, 
finit par disparaître et par laisser le faux-parasite végéter seul à la 
place qu'il a usurpée. 

Les Clmia donnent lieu quelquefois à des faits analogues. 

Les racines adventives brunes et luisantes, qui naissent de la 
même manière sur Tlmbé du Brésil (Philodendroyi Imbe Schott), 
deviennent tellement longues et sont d'ailleurs si résistantes, 
qu'on les emploie en guise de cordes, d'après M. Weddell; elles 
ont le mérite d'être presque imputrescibles, même dans l'eau. 

Les racines elles-mêmes peuvent donner naissance à des racines 
adventives; c'est sur cette propriété qu'est basée la multiplication 
d'un assez grand nombre d'espèces de nos jardins, dont il suffit de 
planter un fragment de racine pour obtenir un nouveau pied ; tels 
sont lePaulownia^ Y Araliapapyrifera^ le Dais^ et beaucoup d'autres. 

Les feuilles de plusieurs plantes ont la faculté de produire des 
racines adventives, et peuvent ainsi devenir un moyen de multi- 
plication parfois très-commode. Depuis longtemps déjà, Bauer, 
plus connu sous le nom d'Agricola, dans son curieux ouvrage qui 
a été traduit sous le titre de V Agriculture parfaite ^, rapportait 
avoir multiplié l'Oranger en en plantant des feuilles détachées ; 
on savait également que les feuilles des plantes grasses prennent 
racine sans difficulté. Dans ces derniers temps, on a reconnu que 
cette propriété de s'enraciner est beaucoup plus prononcée encore 
dans les feuilles des Gloxinia^ lorsqu'on en fend longitudinale- 
raent les nervures, et surtout chez celles de certains Bégonia^ 
notamment du Bégonia Bex et de ceux qui s'en rapprochent ou 
qui en sont issus. Dans ces derniers végétaux, l'enracinement est 
si facile, qu'un jardinier allemand, en ayant haché une feuille en 
plusieurs centaines de jpetits morceaux, a pu obtenir de ceux-ci 
autant de pieds distincts et séparés. 

Enfin il n'est pas jusqu'aux fruits et aux fleurs de certaines 
plantes grasses qui ne puissent prendre racine, comme M. Trécul 
l'avait observé au Texas pour les fruits d'une Cactée et comme 
M. Bâillon l'a reconnu plus récemment par l'expérience pour ces 
mêmes plantes. 

Retoaniement d'an arbre. — La faculté que possèdent la tige 
et ses ramifications de donner naissance à des racines adventives, 

* V Agriculture parfaite^ par G. A. Agrirôla,; trad. de l'idJemand par B. L. M. 
In-8». Amsterdam, 1720. 
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ainsi que celle qu'ont les racines de produire des bourgeons or- 
dinaires, expliquent parfaitement une expérience bien connue 
qu'on doit à Duhamel. Cette expérience est appelée ordinaire- 
ment le retournement d un arbre ; elle a fait supposer à tort à 
plusieurs botanistes que les racines pouvaient devenir des bran- 
ches, et réciproquement. Notre célè^jre physiologiste ayant obtenu 
de bouture un Saule à longue tige, arbre dans lequel Tenracinc- 
mcnt s'opère avec beaucoup de facilité, imagina d'en arquer la tige 
de telle sorte que la masse des branches pût être ramenée en terre. 
Ainsi enterrées, ces branches ne tardèrent pas à s'enraciner elles- 
mêmes, de telle sorte que le Saule se trouva dès lors implanté au 
sol par ses deux extrémités. Les choses étant en cet état, il déterra 
la véritable racine et redressa la tige, après quoi l'arbre se 
trouva complètement retourné, ses racines étant en Tair en guise 
de cime, tandis que ses branches étaient enfoncées en terre et 
déjà enracinées. Or, sur les racines placées ainsi à l'air libre ap- 
parurent bientôt des bourgeons, desquels sortirent des branches, 
et cette portion primitivement souterraine finit par former ime 
véritable cime feuillée. Mais, comme l'a fort bien fait remarquer 
De CandoUe, il n'y eut dans ce cas aucune transformation; seule- 
ment les branches enterrées produisirent des racines adventives, 
comme elles le font toujours avec une extrême facilité dans le 
Saule et dans tous les arbres à bois blanc, et, d'un autre côté, des 
bourgeons adventifs apparurent sur les racines déterrées, comme 
ils le font fréquemment sur celles qui sont mises à nu par une 
cause quelconque, ou même sur celles qui restent enterrées chez 
les espèces drageonnantes, c'est-à-dire douées de la faculté de dé- 
velopper, souvent loin de leur tronc, des pousses d'origihe souter- 
raine qu'on nomme des drageons. 

Celte faculté qu'ont les diverses parties de Taxe végétal de dé- 
velopper des racines adventives dans la terre et des bourgeons 
dans l'air est encore mise en évidence par une série d'autres ex- 
périences faites par Duhamel, dans lesquelles une longu"e branche 
de Saule, détachée, était disposée de telle manière que certaines 
de ses parties se trouvassent entourées de terre humide pendant 
que les autres restaient à l'air libre. Quelle que fût là situation 
des unes et des autres de ces parties, les premières s'enracinaient 
toujours, tandis que les dernières développaient des branches 
feuillées. 

Origine et déveloip^eBieiit des raeines «dventive». — Les ra^ 
cines adventives prennent toujours leur origine à la surface de la 
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partie (ibro-vasculaire de l'organe sur lequel elles doivent appa- 
raître, par conséquent du corps ligneux, quand il s'agit de l'axe. 
Elles se montrent d'abord sous l'apparence d'une petite masse uni- 
quement cellulaire, recouverte et cachée par Técorce. Cette masse, 
prenant peu à peu du développement, repousse devant elle l'écorcc, 
qu'elle finit par percer et qui par suite forme autour de sa base 
visible une sorte de courte gaine nommée Coléorhize. En même 
temps qu'elle s'allongeait ainsi pour traverser l'écorce et se faire 
jour au dehors, elle s'organisait intérieurement; les vaisseaux, les 
fibres s'y montraient, s'étendaient ensuite de sa base vers son 
sommet, et elle ne tardait pas à acquérir ainsi sa structure carac- 
téristique. 

Où apparaissent d'abord les vaisseaux dans cette racine nais- 
sante? Les observateurs en général, notamment en France, Mirbel 
et M. Decaisne, en Allemagne, MM. Unger et H. Mobl, disent que 
les vaisseaux naissent d'abord dans la petite masse cellulaire qui 
constitue la racine naissante et qu'ensuite ils se portent vers le 
corps ligneux sur lequel est née la racine pour la relier à lui ; au 
contraire, dans son travail spécial sur Y Origine des racines^, M. Tré- 
cul affirme que ce ne sont pas les vaisseaux développés dans les 
racines naissantes qui vont se mettre en communication avec ceux 
de la tige, mais que ce sont des vaisseaux partis de cette dernière 
(jui s'introduisent dans les racines. 

Quant au lieu même où prend naissance chaque racine, ce der- 
nier observateur conclut des observations dont son mémoire est 
destiné à faire connaître les résultats, que c'est toujours un i)oint 
situé à la surface même du corps ligneux, mais pouvant varier 
dans ses rapports avec les faisceaux et les rayons médullaires qui 
forment celui-ci. Ainsi, dit-il, cette origine se trouve soit à l'extré- 
mité d'un faisceau vasculaire ou de plusieurs faisceaux conver- 
geant vers le même point, soit à la partie latérale d'un faisceau, 
soit au contact de deux faisceaux voisins, soit enfin à la surface 
d'une couche Ugneuse continue, vis-à-vis ou non d*un ou plusieurs 
rayons médullaires ; en d'autres termes, ces racines peuvent naître 
sur tous les points de la surface du corps ligneux, et non pas uni^ 
quement vis-à-vis d'un rayon médullaire, comme on le dit ordi- 
nairement. 

Il est à peine besoin de faire observer que, par une conséquence 
naturelle de la diversité des points où elles peuvent naître^ les 

* Ann. des se. nai., 1846, t* V et VI. 
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racines adveiitives se montrent disposées sans ordre sur la partie 
qui les porte, différant ainsi essentiellement des radicelles que 
nous avons vues arrangées en lignes longitudinales sur le pivot. 
Conséquence eoituraie. — Le développement des racines ad- 
ventives amène parfois sur les arbres fruitiers un fait qu'il est im- 
portant de signaler. Ces arbres ont généralement reçu une greffe, 
c'est-à-dire, comme nous le verrons plus loin, un fragment 
d'une autre espèce ou variété qui s'est développé sur eux de 
manière à produire leur cime. Cette greffe a été posée souvent 
à peu près au niveau du sol, et à ce point il s'est formé un 
renflement plus ou moins prononcé, par conséquent un point 
prédisposé à l'enracinement. Or, il arrive assez fréquemment 
que, lorsqu'on plante de jeunes arbres ainsi greffés dans la pépi- 
nière, on les enfonce assez pour que le point qui a reçu la greffe 
se trouve enterré. Dans cette situation, ce point s'enracine sans 
difficulté, et, dès cet instant, les racines de l'arbre qui a reçu la 
greffe et qu'on appelle le sujet, supplantées en quelque sorte 
par les nouvelles venues, languissent ou même périssent. On dit 
alors Ique là greffe, qui peut subsister, dès cet instant, avec le se- 
cours de ses seules racines adventives, s*est affranchie. Cet af- 
franchissement est avantageux dans quelques cas; mais dans 
beaucoup d'autres il est nuisible, parce que la mort du sujet, et la 
désorganisation qui en est la suite, peuvent gagner l'arbre issu du 
développement de la greffe et en amener la mort. 11 est donc pru- 
dent en général de ne pas enterrer le point où a été posée la greffe, 
lorsqu'on plante des arbres greffés. 

1 § 2. — Opérations de culture basées sur le développement des racines 
adventives. 

Dans un livre tel que ces Éléments^ il est évident qu'on ne doit 
pas s'étendre beaucoup sur les opérations de la culture ; mais il 
est indispensable, d'un autre côté, de dire quelques mots de celles 
qui reposent sur les données de la physiologie végétale, ne fût-ce 
que pour en expliquer la nature et les effets. C'est pour ce motif 
que je consacrerai quelques pages à deux opérations qui sont mises 
tous les jours en pratique, je veux dire aux deux modes de mul- 
tiplication des végétaux qu'on a nommés le Bouturage et le Mar- 
cottage. 

* Bouturage. 

Différentes natures de boutures. — Une bouture est Une portion 
quelconque d*un végétal qu'on détache pour la planter dans des 
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conditions telles qu'elle produise des racines adventives et, par 
suite, qu'elle donne naissance à une plante semblable à celle qui 
Ta fournie. On nomme bouturage l'opération qui consiste à déta- 
cher et planter une bouture. 

Puisque nous avons vu que presque toutes les parties des 
plantes peuvent devenir le point de départ de racines adventives, 
il s'ensuit qu'on peut en bouturer des parties très-diverses. Le plus 
souvent ce sont des fragments de tiges, de branches ou de ra- 
meaux qui constituent les boutures; mais, pour un assez grand 
nombre d'espèces, le succès est plus assuré quand oh emploie des 
fragments de racines, et pour quelques-unes, comme je l'ai dit 
plus haut, il est plus commode ou même plus sûr de se servir de 
feuilles pour ce mode de multiplication. 

Faeiuté delà reprise. — La facilité avec laquelle s'opère la pro- 
duction de racines adventives, c'est-à-dire la reprise des boutures, 
diffère beaucoup d'une plante à l'autre. En général, elle s'opère 
promptement et sans dificulté dans les arbres à bois mou, tandis 
qu'elle est d'autant plus lente et d'autant plus difficile que le bois 
est plus dur ; aussi voyons-nous tous les jours que, pour multi- 
plier les Saules, les Peupliers, la Vigne, etc., on se contente d'en- 
foncer en terre par un bout un rameau de ces végétaux qui ne 
tarde pas à s'enraciner. 

La consistance du bois augmentant avec l'âge, on s'explique 
pourquoi, dans certains végétaux, dont on obtient difficilement la 
reprise lorsqu'on en bouture des fragments entièrement lignifiés, 
le succès est aisément obtenu si l'on recourt, dans le même but, à 
des pousses très-jeunes et par conséquent fort tendres. Dans ces 
derniers temps, des horticulteurs habiles sont parvenus à multi- 
plier avec une extrême facilité certains végétaux d'ornement, en 
les obligeant à produire un grand nombre de petites pousses 
tendres qui leur fournissent la matière d'autant de boutures. C'est 
ainsi qu'opère M. Lierval pour le Pelargonium zonale^ surtout que 
M. Rivière multiplie sans difficulté, en s'aidant d'une haute tem- 
pérature et de l'obscurité, les Monocotylédons, tels que Dracae/na^ 
Pandanus^ etc., dont, avant lui, le bouturage ne donnait que len- 
tement de médiocres résultats. 

Points prédisposés & FenraéUiemeiit. — Les racines naissent 
avec facilité sur certains points des plantes, en particulier sur 
les renflements de toute sorte, tels que les nœuds, l'endroit où 
s'attache chaque feuille et que marque une petite console nom- 
mée coussinet, les bourrelets ou épaississements qu'on détermine 
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au moyen de ligatures ou d'entailles, les bords des plaies ou 
déchirures, etc. Se basant sur cette connaissance, on assure fré- 
quemment le succès du bouturage en déterminant d'avance, sur 
les parties qu'on se propose de détacher pour les bouturer, la for- 
mation de bourrelets, en y pratiquant des entailles, en les fen- 
dant, les tordant, etc. C'est ainsi, pour en citer un exemple, 
qu'on se trouve très-bien d'employer pour la plantation de la Vi- 
gne des sarments qu'on a eu le soin, au moment de les planter, 
de tordre pour en déchirer l'écorce, ou d'écorcer, sans entamer 
le bois, sur deux ou trois bandes longitudinales. 

Soins qu'exige le bouturage. — C'est dans les ouvrages d'horti- 
culture qu'on trouve indiqués les soins divers par lesquels on 
amène l'enracinement des boutures; je dois cependant dire un 
mot de quelques-uns pour les expliquer. 1° La partie de végétal 
qu'on détache à titre de bouture doit rester fraîche et vivante 
jusqu'à ce que la naissance de racines lui donne les moyens de 
puiser sa nourriture dans le sol. On lui conserve sa fraîcheur en 
entretenant suffisamment humide la terre dans laquelle on la 
plante. La section de la bouture s'imbibe alors de l'humidité du 
sol et supplée ainsi momentanément à l'absence de racines. 
D'un autre côté, dans beaucoup de cas, on maintient en bon état 
et frais le fragment bouturé, soit en supprimant les feuilles le 
plus possible, quand il s'agit de rameaux feuilles, c'est-à-dire en 
diminuant considérablement la surface de déperdition des sucs 
intérieurs, soit en couvrant la bouture d'une petite cloche de 
verre, c'est-à-dire en la tenant dans une atmosphère confinée dont 
l'humidité constante supprime en elle l'évaporation et par consé- 
quent empêche qu'elle ne sèche. 2** La chaleur favorise le déve- 
loppement des racines adventives ; aussi fait-on les boutures en 
serre pu sur couche et avec châssis, excepté pour les végétaux 
dont la reprise est très-facile, particulièrement pour ceux que 
Ton 'cultive en grand. 3** Une terre meuble facilite, en premier 
lieu, l'enracinement, et ensuite le développement des jeunes 
pieds obtenus de bouture. Aussi emploie-t-on avantageusement, 
pour la plantation des boutures délicates, la terre de bruyère, et 
pour les autres une terre mélangée de terreau ou tout au moins 
bien préparée et ameublie. 

La lN>utui:e est une extension de rindltridui — Une observation 

de la plus haute importance, c'est qu'une bouture n'est pas autre 
chose qu'une portion d'un individu végétal qu'on met à même de 
végéter isolément, grâce aux racines adventives qu'on l'oblige à 
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développer. Par conséquent, le nouveau pied qu'elle produit en 
prenant de Fàccroissement, n'est qu'une extension pure et simple 
de rindividu sur lequel la bouture a été prise ; il conserve 
donc tous les caractères de cet individu,* et toutes les propriétés 
qui le distinguaient. Il résulte de là que les boutures ne créent 
rien, ne produisent aucune variété nouvelle, mais qu'elles con- 
servent exactement les variétés existantes et même des variations 
légères, dont l'apparition est due le plus souvent à des causes 
accidentelles ou inconnues. C'est en cela qu'elles ont un haut in* 
térêt pour la culture, qui trouve en elles l'un des meilleurs 
moyens connus pour conserver les gains qu'elle a pu faire soit 
par ses procédés, soit seulement en profitant de hasards heu- 
reux. 

Principaux modes de boâtnrage. — Peu de mots suffiront à ce 
sujet. Je me bornerai à dire que, d'après la portion de plante 
qu'on emploie ù titre de bouture, on distingue : 1* les boutures 
de rameaux faites en général avec des rameaux d'un an.coupés 
en morceaux de 0'",15.à 0^,20 de longueur, en moyenne, sou- 
vent plus courts, quelquefois aussi beaucoup plus longs, et de- 
venant même, dans ce dernier cas, de véritables branches 
qu'on nomme vulgairement des plançons (ex. : Saules, Peu- 
pliers). Ces boutures sont coupées inférieurement sous un 
bourgeon, supérieurement au-dessus d'un bourgeon. En les 
plantant on en laisse d'ordinaire deux bourgeons hors de terre. 
Quelquefois on bouture des rameaux feuilles, particulièrement 
pour les arbres verts ou à feuilles persistantes. Il est bon de 
dire que, dans ce dernier cas, certaines Conifères doivent être 
bouturées au moyen d'une pousse verticale, les rameaux latéraux 
qu'on utilise à titre de boutures donnant des arbres qui ne s'élè- 
vent pas droit et n*ont jamais un port convenable ou ne for- 
ment pas de tête [Abies^ Araucaria^ etc.). On nomme les boutures 
crossettesy dans la Vigne, lorsqu'à leur extrémité inférieure on 
laisse tenir un morceau de la branche qui les portait ; enfin j'ai 
déjà dit plus haut que, pour les végétaux ligneux dont la reprise 
est diflicile, on fait des boutures avec bourrelet obtenu d'avance, 
ou incisées' T II n'y a rien de particulier à dire sur les boutures 
de racines^ ni 3** sur les boutures de feuilles i 

** Marcottage. 

fin quoi il ecmsiste. — Si le bouturage consisté à isoler une pot-» 
(ion d'un végétal et à la planter pour en obtenir l'enracinement^ 
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le marcottage s'opère en laissant une branche ou un rameau sur 
le végétal qu'on veut multiplier, et en les plaçant Mans la terre 
humide^ sur une partie de leur longueur, de manière à amener là 
le développement de racines adventives. C'est seulement quand cet 
enracinement a eu lieu qu'on isole la marcotte, qui se trouve ainsi 
désormais en état de puiser elle-même sa nourriture dans le sol, 
et par conséquent de former un pied nouveau. 

Différences et analogies awee le liontnrage. — Comme OU l'a 

vu, lorsqu'on fait une bouture, on doit la conserver fraîche et vi- 
vante jusqu'à ce qu'elle se soit garnie de racines capables de la 
nourrir ; au contraire, ces précautions sont inutiles pour une mar- 
cotte qui reçoit du pied-mère toute sa nourriture jusqu'au mo- 
ment où, s' étant enracinée, elle peut puiser elle-même dans le sol 
d'abord une partie et ensuite, après son isolement, la totalité des 
éléments de sa nutrition. C'est là une différence capitale entre ces 
deux modes de multiplication. La conséquence en est que, pour 
des espèces dont le bouturage est très-difticile ou même imprati- 
cable, le marcottage rend des services réels. Un autre avantage de 
cette dernière opération résulte de ce que, étant ordinairement 
pratiquée au moyen de rameaux et de branches vigoureux et plus 
développés, elle peut donner en moins de temps dei^ pieds plus 
forts ou en état de fructifier. 

D'un autre côté, une analogie importante existe entre l'un et 
l'autre de ces moyens de multiplication artificielle, puisqu'ils ne 
font l'un et l'autre que continuer ou étendre un individu avec tous 
ses caractères, sans donner naissance à aucune variété ni varia- 
tion. 

Conditions pour le sueeès du marcottage. — On marcotte des 

rameaux vigoureux, âgés de deux ans au plus, rarement plus vieux. 
On couche ces rameaux dans une rigole creusée dans une terre 
préalablement bien ameublie et, quand cela est possible, mélangée 
de terreau. On laisse sortir de terre, en la redressant, l'extrémité 
de la marcotte, qu'on a soin de maintenir dans cette direction 
verticale. La portion enterrée a été préalablement privée de ses 
feuilles et des pousses qu'elle portait. 11 ne reste plus ensuite qu'à 
maintenir la terre constamment humide. Lorsqu'on reconnaît 
que des racines adventives se sont produites, on isole la mar- 
cotte en la coupant entre sa portion enracinée et le pied-mère, 
non pas toujours d'un seul coup, mais souvent en la sevrant^ 
c'est-à-dire en faisant d'abord une section peu profonde qu'on 
approfondit davantage au bout de quelques jours. On conçoit que 
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ce sevrage a pour objet d'obliger le nouveau pied ainsi obtenu 
à se passer de plus en plus de la sève du pied-mère et à se 
suffire à lui-même. 

Dans la pratique, il arrivé souvent que la branche qu'on veut 
marcotter ne se trouve point placée assez bas, ou bien n*a pas assez 
de longueur ou de flexibilité pour être couchée en pleine terre. On 
en introduit alors une portion plus ou moins éloignée du sommet 
soit dans un cornet de plomb laminé, soit dans un petit pot de 
• terre muni d'une entaille qui en suit tout un côté et qui se con- 
tinue jusqu'à la moitié du fond. Ce cornet métallique ou ce petit 
pot à marcottes sont ensuite remplis de terre qu'on a soin de 
maintenir constamment humide et dans laquelle se développeront 
les racines. Quand l'enracinement a eu lieu, on coupe la marcotte 
au-dessous du pot ou du cornet, en la sevrant, comme on le fait 
d'ordinaire pour celles qui ont pu être couchées. 

On peut marcotter toute Tannée, excepté pendant les gelées ; 
mais l'époque la plus favorable est la fin de l'hiver, peu avant la 
reprise de la végétation. 

Récemment on a conseillé, pour la Vigne et divers arbres frui- 
tiers, d'employer pour le marcottage des rameaux de l'année en- 
core non lignifiés. L'enracinement s'opérant alors sans retard, on 
a obtenu, dès le commencement de l'année suivante, un nouveau 
pied capable de végéter isolément. 

Proviirnai^e, eoaehai^. — Le marcottage a été pratiqué de 
tout temps pour la Vigne dont les marcottes sont vulgairement 
nommées provins; de là le nom de provignage que certains au- 
teurs emploient en place de celui de marcottage. D'un autre 
côté, comme les marcottes sont le plus souvent des rameaux 
couchés en terre, quelques personnes emploient le mot cou- 
chage au lieu de celui de marcottage ; mais celui-ci étant plus 
ancien et le seul général , il n'existe aucun motif pour l'aban- 
donner. J 

Harcotui^e naturel. — C'est l'observation de ce qui a lieu fré- 
quemment dans la nature pour certains végétaux qui a conduit à 
la découverte de l'opération dont il s'agit en ce moment. En effet, 
ce sont de véritables marcottes que les formations naturelles dési- 
gnées sous les noms de Drageon ou Surgeon (Surculus), Jet ou 
Stolon (Stolo), Coulant (Flagellum). 

Les drageons sont des pousses qui partent de la racine du pied- 
mère et qui, s' enracinant elle-mêmes tôt eu tard à leur base, 
peuvent finalement être isolées et former tout autant de nouveaux 
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pieds. Chacun d'eux constitue dès lors une véritable marcotte 
naturelle non couchée. 

Les jets ou stolons sont des rameaux feuilles qui partent de la 
partie inférieure d'une tige et qui, restant couchés sur le sol, s'y 
enracinent çà et là. On en voit un exemple sur la figure 89 qui re- 



Fin. S9. — Un pied fleuri d'Hieraciwn Pilosella Lin., muni de stolons enracini^s, 
réduit à un quart environ de sa grandeur naturelle. 

présente un pied entier d'Épervière pilosçUe (Hieraeium Pilosella 

L.) muni de stolons enracinés. 

Les coulants, vulgairement nommés Filets^ sont des rameaux 

qui naissent comme les 
précédents, mais qui res- 
tent nus ou portent au 
. plus une petite feuille à 
de lon^s intervalles et 
qui, aux nœuds, produi- 
sent en dessous des ra- 
cines, en dessus une 
pousse. Tout le monde 
connaît les coulants ou fi- 
lets des Fraisiers (fig. 90) 
et le parti qu'on en tire 
journellement pour la 
multiplication de ces 
plantes, chacun d'eux 

Fio. 00. — Un pieil non fleuri de Fraisier Quatre-saisons isolé et planté devenant 

{Fragaria Vesea Lin., y av. semperflorens^ muni d'un ,. *». • t 

i-nulant qui s'est enraciné et a donné une pousse à niCntOt UU piCUnOUVeaU. 

deux nrpuds suceessif^i. .^ ^ ^ ^ 



eoutkge. — Je n'insisterai 
pas plus sur les procédés divers usités dans les jardins pour marcot- 
UT l^s plantes qvie je îie l'ai f^it pq^r m\\ q"'ftî* emploie d^s la 
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pratique du bouturage. Je me contenterai de dire qu'on distingue 
les marcottes simples et les marcottes compliquées. Les premières 
sont celles que j'ai ûidiquées plus haut, dans lesquelles le rameau- 
marcotte ne subit aucune préparation ni entaille particulière. On 
les opère le plus souvent par le couchage, quelquefois aussi en 
butte ou cépée^ lorsqu'en tronquant un arbre, un Cognassier, par 
exemple, on l'oblige à produire vers sa base de nombt*euses 
pousses qu'on entoure ensuite d'une butte de terre pour les 
obliger à s'y enraciner. 

Les marcottes compliquées subissent, sur la partie qui doit être 
enterrée, tantôt une torsion, tantôt une- fente qu'on tient même 
béante en-y introduisant uii petit corps étranger, tantôt une inci- 
sion circulaire ou une ligature devant amener la formation d'un 
bourrelet périphérique, tantôt enfin deux entailles successives dont 
l'une pénètre jusqu'à la moitié de l'épaisseur du rameau, tandis 
que l'autre, remontant verticalement, forme une sorte de lan- 
guette pendante ou un talon. Ces diverses préparations ont pour 
objet, comme on l'a déjà vu à propos des boutures, de rendre 
plus prompt ou plus facile le développement des racines adven- 
tives. 

ARTICLE IV. - PHYSIOLOGIE DES RACLNES. 

L'histoire physiologique de la racine a la plus haute importance 
pour la connaissance de la vie des plantes, puisque les phéno- 
mènes dont cet organe est le siège sont la base essentielle de tout 
accroissement. Considérée dans son ensemble, elle embrasse plu- 
sieurs questions toutes intéressantes, mais dont quelques-unes méri- 
tent plus que les autres de fixer l'attention. Ce sont celles-ci que 
je me propose d'examiner dans €et article, sans toutefois dépasser 
les limites que m'impose le cadre de ces Éléments; quant à celles 
qu'on peut regarder comme secondaires, j'en parlerai succincte- 
ment, ou même je les passerai sous silence, lorsque leur étude ne 
me paraîtra pas indispensable pour l'intelligence de la marche gé- 
nérale de la végétation. 

La racine doit être considérée surtout comme organe : 1" de fixa- 
tion ; 2** de respiration ; 3"* d'absorption et d'excrétion. Examinons- 
la successivement à ces trois points de vue. 

§ 1. — Racine considérée comme organe de lixalion. 

vttiUé de la fixaticMi. — La racine fixe la plante au sol, dans 
presque tous les cas; c'est là un rôle qui, quoique seondaire en 
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apparence, a néanmoins une utilité réelle. En effet, l'organisme 
végétal est dépourvu de toute cavité intérieure dans laquelle puissent 
s'amasser les matières qui doivent le nourrir; ildoit donc être sans 
cesse à portée de puiser ces matières là où elles se trouvent, et sur- 
tout il doit maintenir en rapport continuel avec elles la partie par 
laquelle elles peuvent être introduites dans son intérieur. Or, c'est 
dans la terre que ces mêmes matières se trouvent presque toujours 
et c'est par la racine seule qu'elles peuvent y être puisées; cet organe 
devait donc être implanté à demeure dans la terre, et par consé- 
quent y fixer les plantes. Aussi avons-nous vu que celles qui échap- 
pent à cette loi sont fort peu nombreuses et se réduisent à quelques 
espèces aquatiques [Lemna^ Pistia)^ pour lesquelles on a dit, avec 
raison, que le vrai sol est précisément le liquide sur lequel elles 
flottent, et dans lequel plongent toujours leurs racines. Quant à la 
grande majorité des plantes aquatiques, elles ont leur racine dans 
la terre, au-dessous de Teau dans laquelle leur tige baigne soit en 
entier, soit seulement en partie. 

wume de Jéricho. — A ce propos, je crois devoir mentionner 
deux plantes qu'on a regardées quelquefois comme faisant excep- 
tion à la loi générale que je viens de rappeler, et qui, dans tous 
les cas, sont devenues l'objet d'opinions erronées, mais populaires. 
La première est la fameuse Rose de Jéricho {Anastatica hiei'ochun- 
tica Lin.), qui ne mérite guère ce nom vulgaire, car'elle ne res- 
semble pas même de loin à une rose. Cette petite plante herbacée, 
annuelle, de la famille des Crucifères, croît naturellement dans les 
déserts sablonneux, surtout de TÉgypte. Comme toute plante ter- 
restre, elle vit fixée au sol; mais, à la fin de son existence, la 
dessiccation contracte ses ramifications en boule, et, déracinée par 
le vent, elle est entraînée souvent à tie grandes distances. Si le 
hasard la fait tomber dans une flaque d'eau, l'humidité étale ses 
branches et fait même ouvrir ses fruits jusqu'alors fermés, de telle 
sorte que ses graines tombent ainsi sur un sol humide où elles 
peuvent germer. Il y a donc là un remarquable fait de dissémina- 
tion, sans rapport avec les contes plus ou moins religieux qui ont 
cours relativement à la prétendue Rose de Jéricho, ni avec l'idée 
que ï Anastatica peut végéter sans être fixée au sol. 

Naniie du désert. — L'autre végétal est d'un ordre inférieur. 
C'est un Lichen qui a été nommé Lichen esculentiisVM. (Lecanora 
esculenta Eversm.; Sphaerothallia esculenta Nées) et que l'on dé- 
signe vulgairement sous le nom de Manne du désert. Dans l'état où 
on le voit habituellement, il forme de petits corps irrégulièrement 
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arrondis, gros souvent comme une noisette, que les grands vents 
enlèvent et emportent au loin pour ^es laisser retomber ensuite. De 
là leur est venue la qualification de manne, car ils sont féculents, 
et par cela même comestibles, et souvent ils ont fourni un précieux 
aliment, notamment pendant le siège de Hérat par le Schah de 
Perse. Mais les observations faites par divers botanistes, et en der- 
nier lieu par M. Haidinger et M. Reichardt, établissent que ce Lichen 
a été d'abord fixé par son centre, où restent même assez souvent 
adhérents de petits fragments de la roche à laquelle il tenait, et dès 
lors, malgré les assertions contraires, il subit la loi générale. 

Conséquences de la situation des racines. — Les racines étant 

plongées dans le sol y échappent aux variations extrêmes de la 
température extérieure, d'autant plus qu'elles s'enfoncent plus 
profondément. Elles sont ainsi à Tabri des froids trop rigoureux 
de l'hiver, ainsi que des chaleurs trop brûlantes de l'été; aussi 
voyons-nous la plupart des plantes vivaces ne conserver vivante, 
d'une année à l'autre, que leur portion souterraine, particulière- 
ment leur racine et la base de leur tige. Pour ce même motif, sur 
le haut des montagnes et dans les contrées froides, le fond de la 
végétation est essentiellement composé d'herbes vivaces, dont les 
parties souterraines sont soustraites aux gelées rigoureuses, pro- 
tégées qu'elles sont par le sol et plus encore par la neige. D'un 
autre côté, nous voyons très-souvent des arbustes et des arbres 
perdre, par le froid de l'hiver, toute leur portion située hors de 
terre et repousser ensuite au printemps, leur racine s'étant con- 
servée en bon état, grâce à sa situation. 

Température des liquides puisés dans le sol. — On conçoit 

sans peine que les liquides puisés par les racines dans la terre aient 
la température du point d'où la plante les retire ; qu'ils soient par 
conséquent plus frais que l'air en été, plus chauds que lui en hiver. 
Arrivant dans la tige et les branches à peu près avec la tempéra- 
ture qu'ils avaient à leur point de départ, à cause de la faible con- 
ductibilité de l'écorce pour la chaleur, ils doivent influer sur la 
température de la plante qu'ils traversent; même des physiolo- 
logistes ont attribué à cette cause une puissance d'effet qui certai- 
nement a été exagérée par eux, du moins pour la saison rigoureuse 
pendant laquelle l'afflux des liquides du sol dans le végétal, étant 
nul ou à peu près nul, ne peut produire un réchauffement appré- 
ciable. 
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§ 2. — Racine considérée comme organe de respiration» 
KéeeaAité de Taeeés de Talr Jusqu'au^K raeloes. — Les racines, 

quoique enfoncées en terre, doivent être soumises à Tinfluence de 
Tair, absolument comme les feuilles et les organes aéi'iens en 
général. L'action de Tair sur cet organe souterrain constitue une 
véritable respiration; elle est reconnue par tous les physiologistes 
comme ayant pour les plantes une importance majeure. Les expé- 
riences de Th. de Saussure * prouvent que les plantes périssent 
au bout de quelques jours, si leur racine est entourée d'hydro- 
gène, d'azote, surtout d'acide carbonique, tandis qu'elles restent 
vivantes pendant longtemps, lorsqu'elles ont cette même partie 
plongée dans de l'air atmosphérique. Ce savant a montré aussi : 
1** que l'oxygène, absorbé par la racine, sert à former de l'acide * 
carbonique dans l'intérieur du végétal et aux dépens de la sub- 
stance de celui-ci ; 2° que si l'on opère sur une racine isolée de la 
tige et placée dans un récipient, la quantité d'oxygène empruntée 
par elle à l'air n'excède pas le volume de cet organe, tandis que 
si l'expérience porte sur une racine tenant à sa tige, c'est-à-dire 
sur un végétal entier, l'absorption du gaz devient beaucoup plus 
considérable. — A ce propos, je rappellerai que M. Bouchardat* a 
cru pouvoir comparer les extrémités des racines aux branchies de 
certains animaux qui vivent, non dans l'eau, mais dans la terre 
humide, comparaison un peu hasardée peut-être. 

Faits pratiques relatifs A la respiration des raeiues. — Des 

observations journalières mettent en évidence la nécessité de la 
respiration des racines. On voit fréquemment des arbres périr 
lorsqu'un accident quelconque, amenant une submersion prolongée 
par de l'eau stagnante de la terre où ils croissent, empêche l'ar- 
rivée de l'air jusqu'à leurs racines. Trop souvent aussi les rema- 
niements du sol qui s'opèrent dans les villes ayant pour résultat 
de couvrir les racines des arbres d'une couche épaisse de terre, 
rendent difficile l'arrivée de l'air jusqu'à ces organes; on voit alors 
ces arbres languir, végéter tristement et même périr. — Cette 
considération doit entrer sérieusement en ligne de compte lors- 
qu'on fait des plantations. On doit éviter alors d'enterrer les ra- 
cines autant qu'on le fait le plus souvent, à moins toutefois qu'on 
ne plante dans une terre très-légère. Les expériences de Lardier 

* Recherches chimiques ^ chap. m, g vi et vu. 

- Recherches sur la végétation; in-12. Paris, 1846, p. 155. 
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sont démonstratives à cet égard : ayant planté des arbres à diffé- 
rentes profondeurs, il vit leur végétation s'opérer avec d'autant 
moins de vigueur que leurs racines étaient plus profondément en- 
terrées; après quoi, ayant retiré l'excès de terre qui couvrait les 
racines des uns pour l'étendre, à la base des autres, il amena les 
premiers à reprendre vigueur, tandis que les derniers commencè- 
rent dès cet instant à languir. Cette expérience fut faite à plusieurs 
reprises alternativement, et elle donna toujours le même résultat. — 
L'influence éminemment favorable que l'ameublissement du sol par 
les labours exerce sur les plantes cultivées s'explique en grande 
partie parce que le sol ainsi ameubli est plus poreux, et par con- 
♦ séquent plus perméable à Tair. 

§ 3. — La racine considérée comme organe d'absorption et d'excrétion. 

Dans l'étude de la racine considérée comme organe absorbant 
se présentent diverses questions dont la solution importe au plus 
haut degré pour la connaissance de la marche générale de la vé- 
gétation. Examinons successivement ces différentes questions. 

Première question. — Sous quel état les matières extérieures 
sont-elles absorbées? 

L'expérience a montré que des granules de poudres même très- 
fines, mises en suspension dans l'eau, ne peuvent passer a tra- 
vers la surface absorbante des racines intactes. Th. de Saus- 
sure rapporte avoir nourri, pendant un mois, 30 pieds de Poly- 
gonum Persicaria et de Menthe poivrée avec de. l'eau distillée à 
laquelle il avait ajouté un poids déterminé de silice très-divisée, 
et qui y restait en partie en suspension à l'aide d'une petite quan- 
tité de sucre dissous dans le liquide. II a reconnu que, pendant 
ce temps, cette poudre n'avait pas pénétré dans le végétal en 
quantité appréciable. Pour que des substances solides s'introdui- 
sent dans des racines, il faut, dit-il, qu'elles soient tellement 
atténuées, tellement divisées, que leur diffusion dans le liquide 
ait tous les caractères d'une véritable dissolution. 

Les racines ne peuvent donc absorber que des fluides, c'est-à- 
dire des liquides et des gaz ; mais pour qu'elles conservent ce 
caractère de filtres plus parfaits que tous ceux qu'il est au pou- 
voii< de Thomme de confectionner, il faut qu'elles soient parfai- 
tement intactes; sans cela leurs parties blessées peuvent, intro- 
duire dans le végétal, par un simple phénomène d'imbibition 
et ^fi c^pjllî(rj(.é, des mîftiWS soljd^S tfès-divisf es et suspendues 
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dans un liquide, qui n'auraient pu y pénétrer autrement. La dif- 
férence complète qui existe sous ce rapport d'après l'état des ra- 
cines explique la divergence des résultats qui ont été obtenus par 
divers observateurs, ou quelquefois par le même, selon qu'ils 
employaient des plantes dont les racines se trouvaient dans l'un 
ou l'autre état. C'est ainsi, pour en citer un exemple, que Bonnet 
a fait absorber de Teau colorée avec la teinture de garance, 
l'encre, etc., à diverses plantes chez lesquelles il ne dit pas s'être 
assuré que les racines fussent entières ; tandis que lorsqu'il a fait 
germer les graines de ces espèces sur des éponges imbibées du 
même liquide coloré, les jeunes plantes, qui avaient alors leur 
racine en parfait état, ne se sont pas colorées d'une manière sen- 
sible. Ne pouvant expliquer cette inégalité de résultat. Bonnet se 
demandait si ce ne serait pas l'éponge qui aurait dépouillé l'infu- 
sion de ses particules colorantes en agissant sur le liquide comme 
un filtre. 

AbMrptioit de liquides eoiorés. — Magnol, au Commencement 
du siècle dernier (1709), imagina de faire pénétrer dans les 
plantes par absorption des liqueurs colorées, de même que, pour 
étudier les canaux de la circulation dans les animaux, on y pousse 
ou y injecte des matières colorées liquides, soit naturellement, 
soit par fusion, dont la coloration en dessine ensuite le trajet. 11 
adopta, pour ces absorptions, le nom dHnjections colorées^ qu'on 
emploie dans ce dernier cas, bien qu'il ne fût plus exact dans 
son application à la physiologie végétale. Beaucoup de botanistes, 
à son exemple, ont recouru à ces injections colorées, ainsi que 
nous le verrons plus tard ; seulement ils ont opéré de deux ma- 
nières entièrement différentes : la plupart se sont contentés de 
couper une tige ou une branche et de la plonger par sa tranche 
dans le liquide qu'ils voulaient y faire pénétrer ; cette première 
manière d'agir donne prise à de sérieuses objections. Quant aux 
autres expérimentateurs, ils ont voulu faire absorber par les ra- 
cines les liquides colorés. Évidemment eux seuls se sont rapprochés 
le plus possible de la marche naturelle des choses : Il est bon ce- 
pendant de faire observer que, même parmi ces derniers, la plu- 
part n'ont pas veillé avec assez de soin à ce que les plantes qu'ils 
mettaient en expérience eussent toutes leurs racines intactes. Or, 
je viens de dire que cette condition est essentielle. ' 

Dans les rares expériences où l'on a offert une infusion colorée, 
à des racines vraiment intactes ou développées dans l'eau, le prin- 
cipe colorant, malgré son extrême division, n'a pas été absorbé par 
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ces arganes. C'est ce qu'a vu arriver par exemple Bonuet, lorsqu'il 
a fait germer des graines sur une éponge imbibée d^un liquide 
coloré. C'est surtout ce que M. Trinchinetti * a constaté en opérant 
sur diverses plantes pourvues de racines dans un état parfait d'in- 
tégrité, avec les infusions de safran, de bois de Campêche et du 
Brésil, de Cochenille, et avec le suc des fruits du Phytolacca de- 
candra. C'est ce qu'ont montré aussi des expériences encore plus 
récentes, en particulier celles de M. Cauvet. Cependant, dans un 
certain nombre de cas, la liqueur colorée paraît s'être introduite 
dans des plantes dont les racines semblaient réunir toutes les 
conditions désirables. Ainsi De Candolle* dit l'avoir vue pénétrer 
par des radicelfes qui s'étaient développées dans l'eau colorée et 
qui étaient certainement intactes. Mais l'un des faits les plus re- 
marquables à cet égard est celui qui, après avoir avoir été signalé 
en termes trop peu précis par Biot, a été vérifié plus récemment 
par M. Unger'; ce fait est celui de Jacinthes à fleurs blanches qui, 
ayant été arrosées abondamment avec de l'eau rougie au moyen 
du suc des fruits du Phytolacca decandra^ qnt absorbé le principe 
colorant. La teinte rouge due à cette absorption a pu être suivie le 
long des faisceaux fibro-vasculaires; elle a formé des lignes nette- 
ment tracées dans les divers organes de ces plantes et particuliè- 
rement sur les folioles blanches de leurs fleurs. Il est difficile de 
s'expliquer la contradiction qui existe entre ces diverses expé- 
riences, bien que, dans ce dernier cas, un oignon enraciné ne 
puisse être comparé, pour l'absence de solutions de continuité, à 
une jeune plante venue de graine. 

Deuxième question. — Par quelle partie des racines s^opère Vab- 
sorption des fluides? 

ObservaUoiis et Idéen de Séoebler et de De CandoUe. — Spon- 

gioles. — Une expérience déjà ancienne de Sénebier, postérieure 
cependant à celles du P. Sarrabat qui ont été publiées en 1733 
sous le pseudonyme de Delabaisse, a servi de base aux idées qu'on 
trouve exposées presque partout à ce sujet. Ce physiologiste rap- 
porte avoir disposé deux Carottes, encore jeunes et en voie de dé- 
veloppement, de telle sorte que l'une ne plongeât dans l'eau que 
par sa pointe, tandis que l'autre baignait dans ce liquide en grande 
partie, sauf sa pointe, qui avait été relevée. La première, dit-il, 
absorba le liquide comme si elle en eût été complètement entourée, 

» Stdla facoHà assorbetiie délie radici; in-4»; 1843. 

* Physiologie végétale, p. 85. 

« Denkschr. d. K. Akad. d. Wissensc; 1850, pp. 75-82, plan. V. 
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. tandis que la dernière n'en prit pas une quantité appréciable. 

Carradori a répété cette expérience sur le Radis et sur quelques 
autres plantes ; il est arrivé au même résultat, sauf pour le Blé 
et le Lupin, relativement auxquels il a cru devoir admettre que 
Tabsorption se fait aussi parla surface des racines. 

Se basant sur ces expériences, De Candolle a nettement assigné 
à l'extrémité des racines déliées et à cette extrémité seule l'ab- 
sorption des fluides; « c'est, dit-il, par l'extrémité seule de chaque 
lilet que se fait l'imbibition des sucs. » D'après lui, cette extré- 
mité est toujours formée d'un tissu cellulaire jeune, si délicat 
même, pense-t-il, qu'il est comme demi-liquide, et qui par suite 
jouit au plus haut degré de la propriété hygroscopique du tissu 
végétal. Dès lors ces petites masses de tissu jeune, dont les cel- 
lules sont arrondies, agissent, selon son expression, comme de 
petites éponges très-hygroscopiques ; aussi les a-t-il désignées sous 
le nom de Pores spongieux radicaux ou de Spongioles (diminutif 
de spongiaj éponge, c'est-à-dire petite éponge). Cette dénomina- 
tion de spongioles pour désigner les extrémités des racines a été 
universellement adoptée ; elle est même employée journellement 
aujourd'hui, et cela sans doute parce qu'il est commode de pou- 
voir désigner par un seul mot la partie des racines qu'on en re- 
garde comme la plus importante. 

Erreurs anAtoniiqiies et physiologiqiies coasacrées par le mot 
de spongioles. — Cependant, quelque commode qu'il puisse être, 
le mot de Spongioles ne consacre que des erreurs anatomiques et 
physiologiques. Au point de vue anatomique, nous avons vu plus 
haut (p. 208) que l'extrémité d'une racine n'en est pas la partie 
la plus jeune ; que son tissu, loin d'être d'une extrême délica- 
tesse, et très-mou, est au contraire assez ferme pour former un 
abri protecteur au point végétatif qui est plus intérieur, et pour 
constituer la pilorhize. Donc, à ce point de vue, l'assimilation avec 
une petite éponge est sans fondement. Nous allons voir que cette 
assimilation n'est pas plus exacte au point de vue physiologique, 
et que par conséquent la dénomination dont il s'agit, ne reposant 
sur rien, devrait être abandonnée. 

Ejkpériences d'ohiert. — Ohlert, le savant allemand que j ai 
déjà cité (p. 205) pour sa détermination du point précis par le- 
quel s'allongent les racines^ a fait de nombreuses expériences en 
vue de reconnaître le siège de l'absorption radicale. Je crois de* 
voir résumer succinctement ses expériences* 

1" De jeunes pieds de Pois^ de Lupin jaune^ de Souci, de Lin, 
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de Raifort, etc., dont les racines ne s'étaient pas encore rami- 
fiées, ont été disposées de telle sorte que Textrémité de leur racine 
plongeât dans Teau de trois lignes (environ 6™"*), le reste de leur 
longueur demeurant à Tair. Au bout de quelques heures, toutes 
ces plantes étaient flétries; ensuite elles n'ont pas tardé à sécher. 

2° Craignant que Tair ordinaire, qui entourait les racines sur 
presque toute leur longueur, ne les eût desséchées et par consé- 
quent rendues incapables d'agir, il a fait une autre expérience 
dans laquelle la racine plongeait dans Teau par son extrémité, 
le reste de sa longueur se trouvant dans une atmosphère humide. 
La plante a eu le sort des premières. Comme cette atmosphère, 
quoique humide, aurait pu permettre Tévaporation de l'humidité 
de la racine, il a fait plusieurs autres expériences dans lesquelles 
cet organe était enduit d'huile de lin sur toute sa portion émer- 
gée. Les plantes ont séché presque aussi vite que dans les deux 
premiers cas. 

5** En recourbant des racines, il les a disposées de façon que 
leur portion moyenne baignât dans l'eau, tandis que leur extré- 
mité et leur portion supérieure plongeaient dans l'huile de lin 
dont il avait recouvert ce liquide. Les jeunes plantes ainsi dispo- 
sées ont parfaitement végété et poussé, sans que l'huile leur ait 
nui en rien. 

4* Il a disposé un grand nombre de jeunes plantes de sorte 
que leur racine se trouvât dans l'eau tandis que leur extrémité, 
la prétendue spongiole, se relevait en l'air. Toutes sont restées 
très-fraîches, ont poussé avec vigueur et ont fini par remplir de 
radicelles les vases qui servaient à ces expériences. 

5** Enfin, sur nombre de jeunes plantes, Ohlert a coupé l'ex- 
trémité de la racine et a couvert la section d'un vernis de laque. 
Les racines ainsi tronquées, c'est-à-dire privées de la prétendue 
spongiole, ayant été plongées dans l'eau, la végétation a été aussi 
forte que si rien n'en avait été supprimé. 

Cet ingénieux physiologiste a tiré de ces nombreuses expé- 
riences une conclusion dont il ne semble guère possible de con- 
tester la légitimité, et qui du reste est conforme à ce qu'avait 
énoncé antérieurement le physiologiste anglais Knight ; c'est que 
les racines ne pompent point l'eau par leur extrémité (spongiole 
DC), mais par leur surface latérale et principalement par la por- 
tion qui est située non loin de leur extrémité inactive. Or, comme 
c'est dans cette portion inférieure, qui commence là où finit la 
pilorhize, que se montrent les poils radicaux, ainsi que nous l'avons 
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vu plus haut (p. 214), Ohlert se demande si rabsorption se fait 
par ces poils ou bien par la surface qui les porte. Déjà M. Unger 
admettait que ces poils jouaient, dans labsorption, le rôle princi- 
pal; plus récemment les observations de M. Gasparrini sur les 
poils radicaux ont montré que, là où ils existent, ce sont eux qui 
sont les organes principaux, ou même, d'après ce botaniste, les 
agents essentiels de l'absorption ; aussi les qualifie-t-il de Snçoirs 
(succiatori). Toutefois l'épiderme jeune de la racine intervient 
certainement dans l'accomplissement de ce phénomène; c'est 
même lui seul qui peut l'effectuer lorsque les racines sont dé- 
pourvues de poils absorbants. 

Quant aux parties plus âgées et par conséquent plus hautes de 
la racine, la mort hâtive de leurs couches superficielles et le dé- 
veloppement fréquent d'une enveloppe subéreuse à leur surface 
expliquent très-bien qu'elles deviennent bientôt inactives. 

€oiMié4«eiiceii pratiques. — Ce fait que les racines absorbent 
par leur portion jeune et voisine de leur extrémité ne doit jamais 
être perdu de vue dans la culture. Si l'on se rappelle aussi qu'à 
mesure qu'un végétal se développe dans ses parties extérieures, 
sa racine prend un accroissement correspondant, on verra que, 
pour être profitables, les arrosements et les fumures destinés aux 
arbres doivent être répandus principalement sur un cercle d'aii- 
tant plus étendu que ces arbres eux-mêmes sont plus grands ; 
en effet, à mesure que les racines s'allongent, leur portion jeune 
et par conséquent absorbante s'éloigne de plus en plus de leur 
base ; c'est donc là qu'on a intérêt à mouiller la terre ou à l'en- 
graisser. Or, ne voit-on pas tous les jours des allées de grands 
arbres qu'on croit arroser en faisant couler au pied même des 
troncs un maigre filet d'eau? Ce que les cultivateurs négligent 
journellement d'observer, la nature en tient toujours compte, 
car on voit la cime feuilléé des arbres diriger l'eau des pluies en 
plus grande abondance précisément sur le cercle où se trouvent 
les jeunes racines et où dès lors s'opère surtout l'absorption des 
sucs nourriciers. 

Troisième question. — Dans une soliUion Veau est-elle pompée 
en mêmes proportions que les matières dissoutes? 

Les racines intactes qui plongent dans de^ l'eau tenant en so- 
lution une matière étrangère absorbent ce liquide en plus forte 
proportion que cette matière étrangère. C'est ce qu'ont parfaite- 
ment démontré les expériences de Th. de Saussure, que sont 
venues confirmer des observations plus récentes. Il s'ensuit que les 
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dissolutions deviennent de plus en plus chargées à mesure que l'ab- 
sorption opérée par des racines en diminue le volume. Le célèbre 
chimiste que je viens de nommer prépara neuf solutions diffé- 
rentes, formées chacune de 795 centimètres cubes ou 40 pouces 
cubes d'eau distillée et 637 milligrammes ou 12 grains d'une 
matière soluble. Sept des matières ainsi dissoutes étaient des 
sels ; les deux autres étaient le sucre et la gomme arabique. Une 
dixième solution contenait de l'extrait de terreau en quantité qua- 
tre fois moindre pour le même volume d'eau. Les plantes mises 
en expérience furent des pieds de Polygonum Persicaria Lin. ou 
Persicaire et une autre plante de marais qu'il nomme Bidens 
cannabina^ pourvues de racines. Lorsque ces plantes plongées 
dans les dissolutions en eurent réduit le volume de moitié, si les 
substances dissoutes avaient été absorbées dans la même propor- 
tion que l'eau, la portion qui en restait aurait été la moitié de la 
quantité qu'on avait fait dissoudre, c'est-à-dire 50 parties, puisque 
cette quantité initiale était comptée comme lÔO parties. Or, l'a- 
nalyse du liquide restant montra que les racines n'en avaient 
pris qu'une proportion fort inférieure à la moitié et qu'indique 
le tableau suivant : 





QUANTITÉS ABSORBÉES 


DISSOUTES DANS l'eAU. 

Chlorure de potassium 

Chlorure de sodium 

Azotate de chaux 

Sulfate de soude 


PAR LA PERSICAIRE. 

14,7 
. . 13 

. . 4- 
. . 14,4 


PAR 


LE BIDENS. 

16 
15 

8 
10 


Chlorhydrate d'ammoniaque. . . 
Acétate de chaux 


. . ■ 12 

. . 8 


17 

8 


Sulfate de cuivre*. . .... 


. . 47 


48 


Gomme 

Sucre 


9 
. . 29 


8 
32 


Extrait de terreau 


. . 5 


6 



On voit donc que les racines avaient pris beaucoup plus d'eau 
que des substances qu'elle tenait en solution. 

, Quatrième question. — Différentes substances sont-elles absor- 
bées en mêmes proportions? 

La réponse à cette question résulte clairement du tableau qui 
précède. On y voit en effet que si la Persicaire a pris seulement 
-i parties d'azotate de chaux, elle a absorbé le double de cette 

* On ne doit tenir aucun compte du chiffre élevé qu'a donné ce sel, puisque Th. de 
Saussure a reconnu qu'il avait promptement altéré les racines. 

DUCUARTRË. ^^ 

Digitized by VjOOQIC 



242 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. . 

quantité pour Tacétate de chaux, le triple pour le chlorhydrate 
d'ammoniaque, même plus de sept fois autant pour le sucre, et 
que l'inégalité a été presque aussi forte relativement au Bidens, 

Quant aux explications diverses qu'on a proposées de cette 
grande inégalité d'absorption et à ce qu'il y a de vrai dans le fait 
lui-même, je les indiquerai à propos de la question suivante. 

Cinquième question. — Dans une solution mixte j les racines pren- 
nent-elles en mêmes proportions les différentes substances dissoutes^ 

Importance de cette question* — L'élucidation de cette question 
a une importance majeure, parce qu'elle se rattache directement à 
la manière dont les racines fonctionnent dans la nature. En effet, 
le liquide qu'elles doivent absorber dans le sol est de l'eau qui a 
dissous sur son passage des matières diverses selon la nature du 
terrain et selon les engrais ou les amendements qui ont pu être 
ajoutés à celui-ci. On doit donc se demander si, en présence de 
substances si diverses que l'eau lui apporte, chaque plante n'ab- 
sorbe que celles qui lui conviennent, ou si elle prend celles qui lui 
conviennent en plus grande quantité que les autres, ou si enfin 
elle les pompe toutes indifférem&ent. En d'autres termes, il im- 
porte de savoir si les végétaux ont la faculté de choisir leurs ali- 
ments, ou s'ils les prennent tous indifféremment, sauf à ne tirer 
parti que de certains d'entre eux et à se débarrasser ensuite des 
autres par une voie quelconque. On sent que la connaissance de 
la nutrition végétale dépend essentiellement de la solution de la 
question dont il s'agit en ce moment. 

Il ne faut donc pas s'étonner que plusieurs physiologistes et 
chimistes aient institué des expériences en vue de résoudre ce 
problèine ; mais il est à regretter que leurs travaux les aient con- 
duits à des idées divergentes ou même contradictoires, entre 
lesquelles il est difficile d'arrêter une opinion. 

i::Kpériences de Th. de Saussure. — On doit à Th. de Saussure 

de belles expériences sur ce point important de la physiologie vé- 
gétale. La marche qu'il a suivie est analogue à celle que j'ai indi- 
quée lorsqu'il s'agissait de la troisième question; seulement la 
dissolution qu'il employait dans le cas actuel ^ pour chaque expé- 
rience, comprenait deux ou même trois sels différents, chacun en 
quantité égale à 637 milligrammes^ dissous en même temps dans 
793 centimètres cubes d'eau. Ces 637 milligrammes de chaque 
substance étant comptés comme 100 parties, voici en quelle pro^ 
portion chacune fut absorbée. La quantité qui échappa à l'ab* 
sorption, et qui par conséquent resta dans le liquide non pompé 
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par les sujets des expériences, fut déterminée par l'analyse de ce 
liquide. 





SUBSTANCES 


QCANTITÉS 


ABSORBÉES 




DISSOUTES CHACUNE EN 100 PAUTIES. 


PAR LA PEltSlCAlUE. 


PAR 


LE BIDENS. 


1» 


Sulfate de soude elfleuri 


11,7 




7 


Chlorure de sodium 


22 




20 


Oo 


Sulfate de soude effleuri 


42 




40 




Chlorure de potassium 


17 




47 


30 


Acétate de chaux 


8 4/4 




5 


Chlorure de potassium 


33 




16 


4. 


Azotate de chaux 


4 4/2 




2 


Chlorhydrate d'ammoniaque. . . 


46 4/2 




45 




Azotate de chaux 


47 




9 


5» 


Sulfate de cuivre 


34 




56 




Sulfate de soude 


G 




43 


()0 


Chlorure de sodium 


40 




16 


Acétate de chaux 


. Quantité inappréc. 


Quantité inappréc. 


7» 


Gomme 


26 




24 


Sucre 


34 




46 



Certaines de ces expériences ont été répétées par Th. de Saus- 
sure sur la Menthe poivrée, le Pin d'Ecosse et le Genévrier com- 
mun ; elles ont donné les mêmes résultats généraux tant qu'on a 
pris pour sujets des plantes dont les racines étaient entières. Par 
opposition, lorsqu'elles ont été faites avec des plantes dont les 
racines avaient été coupées, les choses se sont passées d'une tout 
autre manière : les différents sels ont été absorbés presque indif- 
féremment, tous en grande quantité et à peu près en même pro- 
portion que l'eau dans laquelle ils avaient été dissous. 

lofloeace supposée de la iris<M>sité. — La conclusion que Th. de 

Saussure tire de ces expériences semble naturelle : c'est que les 
plantes pourvues de leurs racines absorbent, dans une même dis- 
solution, certaines substances préférablement à d'autres ; mais il 
ajoute que toutes ces matières ne pénètrent point dans le végétal 
en raison de leur influence sur la végétation, et il se déclare porté à 
admettre que « la plante, en absorbant une substance préférable- 
ment à une autre dans le même liquide, ne produit presque point 
cet effet en vertu d'une sorte d'affinité, mais en raison du degré 
de fluidité ou de viscosité des différentes substances. » Il fait tou- 
tefois observer que les racines sont des filtres beaucoup plus par- 
faits que tous ceux que nous pouvons former; car une dissolution 
de deux sels filtrant à travers plusieurs doubles de papier entraîne 
ces deux corps en égale proportion, contrairement à ce qui a lieu 
pour les racines. 
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Idée de la faeuité d'éiectioo. — L'opinion (le Th. de Saussure 
sur le rôle important que joueraient les différents degrés de flui- 
dité ou de viscosité des solutions, rôle qui réduirait à un phéno- 
mène physique Tinégalité considérable avec laquelle diverses 
substances sont absorbées par une même racine, a été adoptée 
par beaucoup de physiologistes, notamment par Mirbel et De Can- 
doUe. Cependant d'autres se sont refusés à admettre cette expli- 
cation purement physique du fait sur lequel repose la vie des 
plantes, et ils ont pensé que les racines ont la faculté de choisir, 
parmi les substances qui s'offrent à elles, celles qui conviennent 
à la nutrition du végétal. Celte faculté d'élection, qui constitue- 
rait pour les racines quelque chose d'analogue à^un instinct, est 
également dans les idées de beaucoup de cultivateurs. L'existence 
en a été admise par Pollini dès 1815, et plus récemment par Dau 
beny en 1835, surtout par M. Trinchinetti, dans son mémoire 
cité glus haut, par M. Boussingault, etc. 

Cependant il semble diflicile de penser que les racines aient la 
faculté de choisir les substances qui conviennent à chaque espèce 
végétale, surtout en présence de ce fait bien établi qu'elles ab- 
sorbent même des poisons énergiques qui produisent sur l'orga- 
nisme végétal des effets aussi prononcés que sur les animaux. 

Si, le plus souvent, comme l'ont montré MM. Cauvet et 0. Ré- 
veil, ces poisons désorganisent ou ramollissent l'extrémité des 
racines, de manière à changer complètement les conditions de 
l'expérience, il semble cependant n'en être pas toujours ainsi, ce 
qui laisse persister l'objection basée sur ce fait contre l'élection 
des substances par les racines. 

Idée de Tinégale adhérence au sol. — Frappé de cette cir- 
constance, M. Bouchardat a proposé une nouvelle explication 
de l'inégalité d'absorption qui a été constatée. Les racines qui 
plongent dans l'eau, dit cet observateur, absorbent indiffé- 
remment toutes les substances dissoutes dans ce liquide ; mais si, 
pour celles qui sont dans la terre, il y a inégalité dans les quan- 
tités qui sont absorbées, cela ne tient pas à ce que le végétal prend 
par succion des substances dissoutes de préférence à d'autres 
également dissoutes; cet effet dépend de l'inégalité puissante avec 
laquelle certaines substances dissoutes sont fixées par la terre, 
qui agit comme corps poreux. 

Objeetion contre les expériences de Th. de Saussore. — D un 
autre côté, si les racines plongeant dans une solution mixte 
ont paru à Th. de Saussure absorber différentes substances en 
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quantités très-inégales, cela tient, selon M. Bouchardat, à une par- 
ticularité dont le savant Genevois ne s'est pas aperçu, parce qu'il 
n'a recherché dans le liquide résidu des expériences que les sels 
qu'il y avait mis, en proportion du reste fort minime. Or M. Bou- 
chardat, après avoir répété les mêmes essais avec les mêmes sub- 
stances et sur les mêmes plantes, assure avoir reconnu dans le li- 
quide résidu des quantités notables d'un sel de chaux qui n'y 
existait pas avant la succion et qui aurait été fourni par les racines; 
car, dit-il, lorsqu'un végétal plonge dans une solution aqueuse, il 
n'y a pas une absorption pure et simple de la dissolution, mais il 
s'établit un double courant. De même que le sel de la dissolution 
passe dans la plante, de même les sels de la plante arrivent dans 
la dissolution. Il y a un courant fort et un courant faible,' mais 
toujours un double courant. Des expériences faites de la même 
manière que celles de Th. de Saussure ont donné des résultats 
que leur auteur regarde comme venant nettement à l'appui de son 
assertion. 

Conclusion. — Au total, un fait reste établi par toutes les re- 
cherches qui ont été exécutées jusqu'à ce jour f c'est que les ra- 
cines enfoncées en terre, bien qu'elles soient organisées de manière 
à y puiser indifféremment toutes les substances qui s'offrent à 
elles à l'état de dissolution, introduisent cependant dans les plantes 
des quantités inégales des unes ou des autres, soit qu'elles aient 
la faculté de choisir les meilleures pour la végétation, soit que ces 
matières diverses soient retenues avec plus ou moins d'énergie par 
les différentes natures de sol. 

6° Les racines sont-elles chargées de rejeter des matières deve- 
nues étrangères aux plantes ? 

Cette question, intéressante par elle-même, a pris une impor- 
tance beaucoup plus grande encore lorsque De CandoUe en a eu fait 
la base d'une théorie des assolements qui est devenue bientôt la 
théorie dominante; en effet, elle a été s^doptée par beaucoup de 
physiologistes et d'agriculteurs. Disons d'abord quelques mots 
de cette théorie. 

Théorie des assolements due A De CandoUe. — On Sait que, lors- 
qu'une plante est cultivée plusieurs fois de suite dans le même 
champ, les produits de la culture qu'on en fait deviennent de plus 
en plus faibles et ne tardent même pas à être presque nuls. Pour 
éviter ce fâcheux résultat, les agriculteurs recourent à la rotation 
des récoltes, c'est-à-dire que chacun de leurs champs reçoit chaque 
année une récolte différente, et que celles-ci ne reviennent sur la 
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même terre qu'après un certain nombre d'années. Pour obtenir 
ces changements successifs de cultures, on divise Tensemble du 
domaine en un certain nombre de portions égales aux diverses ré- 
coltes qu'on se propose d'obtenir, de telle sorte que la plante qui 
a végété sur l'une de ces portions passe, l'année suivante, à une 
autre, et ainsi de suite. Cette combinaison et cette succession do 
cultures constitue Y assolement. 

La nécessité de changer les récoltes de place peut être expliquée 
de diverses manières ; mais De Candolle a pensé que les racines re- 
jetaient sans cesse dans le sol des matières qui, devenues étran- 
gères à la plante dans laquelle elles s'étaient produites, constituaient 
un véritable poison pour elle et ses semblables. Ainsi, d'après cette 
opinion, les racines du Froment, par exemple, imprégneraient le 
sol de matières qui nuiraient à la végétation du Froment, tandis 
qu'elles seraient inoffensives pour d'autres espèces de plantes. 

Antipathies et sympatiiies des plantes. — D'un autre CÔté, les 

agriculteurs ont cru remarquer que certaines plantes nuisent à 
d'autres en végétant à côté d'elles. Ainsi dit-on, l'Ivraie (Lolium 
temulentum Lin.) nuit au Froment, le Chardon des champs (Cir- 
sium arvensehdLink.y Serratula arvensis L.) à l'Avoine, YEuphorbia 
PeplusL. et la Scabieuse des champs (Knautia arvemis Coult.), au 
Lin, la Spargoute des champs (Spergnla arvensis L.) au Sarrasin 
(Fagopyrum esculentum Moench), etc. On a même dressé de lon- 
gues listes de plantes cultivées ou spontanées, qui, a-t-on dit, se 
nuisent réciproquement, quand elles sont voisines. En un mot, on 
a admis l'existence à"^ antipathies entre certaines plantes, et ces 
antipathies ont été expliquées par Plenck et Humboldt, à l'aide de 
cette idée, que des matières sont rejetées, c'est-à-dire excrétées 
par les racines, et peuvent exercer une action désavantageuse ou 
même funeste sur d'autres espèces. D'un «lutre côté, comme on a 
vu que certaines plantes semblent préparer avantageusement le sol 
pour d'autres, que, par exemple, les céréales viennent bien après 
des Légumineuses, on a pensé que celles-ci rejetaient dans le sol 
des substances qui pouvaient jouer le rôle d'engrais pour les au- 
tres. De là est née l'idée de sympathies végétales faisant contraste 
avec les antipathies dont on avait eu l'idée depuis longtemps. On 
sent qu'à ces deux points de vue il y a un haut intérêt à recon- 
naître si réellement les racines sont douées de la faculté d'excré- 
tion (fui leur a été attribuée par divers auteurs; car si ces théories 
ne reposent que sur une supposition sans fondement, il faudra 
chercher pour les faits dont elles sont destinées à rendre compte 
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d'autres explications, qui pour la plupart s'offrent tout aussi na- 
turellement à Tesprit. * 

Historifiiie de la question. — On fait souvent remonter à Duha- 
mel les premières observations sur ce sujet. Ce célèbre physiolo- 
giste rapporte % en effet, que, ayant tenu des racines dans des 
tubes de verre pleins d'eau, il a vu s'amasser autour de ces racines 
une matière gélatineuse. Mais il ajoute : « cette gelée était-elle le 
produit d'une sécrétion de la sève qui se faisait par les racines ? 
ou cette substance n'était-elle pas plutôt un sédiment formé par 
quantité de filaments qui pourrissaient dans l'eau ? » On voit donc 
qu'à ses yeux la formation de la matière gélatineuse par une ex- 
crétion des racines était la moins vraisemblable des deux origines 
probables qu'il indiquait. 

C'est en réalité Brugmans, qui le premier, en 1785, introduisit 
dans la science l'idée que les racines forment des excrétions. Ayant 
donné pour sol à des pieds de Pensée du sable pur contenu dans 
des vases de verre, il crut voir que, pendant la nuit, il se produi- 
sait au bout des racines des gouttes d'un liquide qui mouillait le 
sable voisin, et il ajouta que des pieds de Froment en fort bon état 
périrent lorsqu'on^eut planté de l'Ivraie à côté d'eux, leurs fibrilles 
s'étant rapidement flétries et étant mortes peu après. C'est sur ces 
deux observations qu'il se fonda pour admettre que les racines ex- 
crètent des matières comparables aux excréments des animaux, 
matières que Plenck n'hésita pas à nommer la matière fécale des 
plantes. 

Bien que ce dernier botaniste et Humboldt lui-même eussent 
admis la réalité des excrétions radicellaires, et que cette idée se 
fût bientôt accréditée, la science ne s'était enrichie d'aucune ex- 
périence précise sur ce sujet, lorsque M. Macaire, de Genève, pu- 
- bha, en 1832 *, l'exposé de celles qu'il avait faites à l'instigation 
de De Candolle, et par lesquelles il croyait avoir démontré l'exis- 
tence de ces excrétions. C'est sur cette base que le célèbre botaniste 
genevois établit sa théorie des assolements que j'ai rappelée plus 
haut. On a si souvent parlé de ces expériences, qu'il me semble 
essentiel d'en donner ici une idée en quelques lignes. 

Expériences de M. Macaire. -^ Ce chimiste prit des plantes déjà 
toutes venues, dont les racines retirées de terre et bien lavées fu- 
rent tenues dans des vases remplis d'eau de pluie ; ces plantes furent 
changées d'un vase à l'autre le jour et la nuit. Il remarqua, dit-il, 

* Physiq. des arbres, t. I, p. 86-87. 

* Mém. de la Soc. dephys. et d'hist. nat. de Genève, t. V, pp. 282-302. 
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que diverses substances finirent par se trouver dans cette eau, 
surtout dans celle où les plantes s'étaient' trouvées la nuit ; seu- 
lement il ne détermina pas bien exactement la quantité de ces ma- 
tières. Il crut même reconnaître que les racines se débarrassaient, 
au moyen de ces excrétions, des substances vénéneuses qu'elles, 
avaient antérieurement absorbées; car ayant, par exeiUple, disposé 
une Mercuriale annuelle de telle sorte que, la moitié de ses racines 
plongeant dans un vase plein d'eau chargée d'acétate de plomb, 
l'autre moitié baignât dans Teau pure d'un second vase, il rapporte 
avoir constaté la présence de ce sel, au bout de quelques jours, 
dans ce dernier liquide où il avait dû arriver, pensait-il, rejeté, 
après son absorption, par celles des racines qui n'avaient pas eu le 
contact direct de la dissolution saline. Enfin des plantes, après 
avoir vécu pendant quelques jours dans de Teau à laquelle avaient 
été ajoutées de faibles doses de différents sels, ayant été bien lavées 
et transportées ensuite dans de Feau pure, avaient rejeté dans ce 
liquide les matières dont elles s'étaient chargées dans le premier. 
Idées de niH. Bonciiardat et Chatin. — Dans ces dernières an- 
nées, quelques auteurs ont eticore fait des observations ou des ex- 
périences, en vue d'établir l'existence d'excrétions par les extré- 
mités des racines ; ainsi j'ai rapporté un peu plus haut ( page 244) 
que M. Bouchardat explique par là, comme entachés d'erreur, les 
résultats des expériences de Th. de Saussure, et j'ajouterai que 
M. Clialin, généralisant et étendant considérablement les énoncés 
de M. Macaire, quant à la faculté qu'auraient les plantes de rejeter 
par leurs racines les poisons qu'elles ont préalablement absorbés, 
a formulé une théorie complète de l'élimination des substances vé- 
néneuses par cette voie *, en affirmant qu'un poison, une fois qu'il 
a été introduit dans une plante, en dose assez faible pour ne pas la 
faire périr promptement, en est expulsé, dans un espace de temps 
variable selon l'espèce et l'âge du sujet, selon Thumidilé du sol, la 
température, la lumière, la saison, mais toujours exclusivement 
par les racines, jamais par les organes aériens. 

Objections contre la théorie des excrétions radicellalres. — La 

théorie des excrétions radicellaires, dont je viens de faire connaître 
et la nature et les bases, n'a pas tardé à soulever les objections les 
plus sérieuses. D'un côté, on a montré que les observations sur les- 
quelles on l'avait établie n'avaient pas la valeur qui leur avait 
été attribuée ou n'autorisaient pas les concliisions qu'on en avait 

* Compt. rend., t. XX, 1845, pp. 21-29, etc. 
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déduites ^ ; de l'autre, divers physiologistes ont publié les résultats 
d'expériences faites avec toutes les précautions nécessaires, expé- 
riences qui prouvent que les racines sont dépourvues de la faculté 
d'excrétion qu'on leur avait accordée. 

L'observation de Brugmans n'a pas la précision nécessaire pour 
autoriser une conclusion quelconque, puisque cet auteur n'a pas 
même reconnu la nature des gouttelettes qu'il dit avoir vues à 
l'extrémité des radicelles. D'ailleurs, M. Trinchinetti l'a répétéesur 
diverses plantes, et jamais il n'a pu découvrir la moindre goutte- 
lette à l'extrémité des racines, lorsque celles-ci provenaient de la 
germination opérée dans le sable où on les observait, et que par 
conséquent elles étaient jjitactes. Ce physiologiste n'a vu un indice 
de liquide qu'après avoir coupé le bout de ces mêmes racines. Il 
est donc à présumer que Brugmans n'avait pas observé des raci- 
nes intactes ; mais en admettant même qu'il n'en fût pas ainsi, son 
observation s'expliquerait d'une tout autre manière que par une 
excrétion. -7- Quant aux expériences de M. Macaire, Meyen, 
Tréviranus et plusieurs autres auteurs ont fait remarquer qu'elles 
ont été faites de manière à n'avoir aucune valeur. En effet, comme 
ils l'ont fait observer, M. Macaire ne dit nulle pari que les extré- 
mités radicellaires des plantes qui lui ont servi de sujets fussent 
intactes, et cependant c'était là une condition tout à fait fonda- 
mentale. Si ces extrémités avaient été brisées, ce qui est inévita- 
ble pour des plantes arrachées, les matières contenues à l'intérieur 
des racines, et particulièrement le laiex, ont dû couler dans l'eau 
dans laquelle on les plongeait. On s'explique ainsi sans difficulté 
que, entre autres, le Chondrilla mur dis ^ plante de la famille des 
Composées-Chicoracées, ait donné à l'eau une saveur amère, un 
peu vireuse et une odeur analogue à celle de l'opium. Quant à 
l'expérience relative à la Mercuriale (voyez p. 248), elle a été ré- 
pétée en 1839 par Braconnot, récemment par M.Cauvet*, et l'un 
et l'autre en ont obtenu des résultats opposés aux siens. En entou- 
rant la base commune des racines de plusieurs doubles de papier 

* Pour en citer un exemple, M. Roche, dans une thèse fort intéressante [De V action 
de quelques composés du règne minéral sur les végétaux; in-4»de 70 pages; Paris, 
1862), conclut « que l'excrétion des composés minéraux non assimilables par les p'antës 
a lieu en partie, sinon en totalité, par les racines » ; cependant toutes les expériences 
sur lesquelles il base cetîe conclusion ont donné des résultats ou négatifs ou si peu 
prononcés et si Cacilement explicables de toute autre manière, qu'on pourrait, à bien 
plus juste titre, ce me semble,, les invoquer contre la théorie des excrétions radicel- 
laires. 

* Études sur le rôle des racines dans V absorption et V excrétion; i\\bs(t\ in-4«. 
Strasbourg, 1861. v 
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à filtrer, ils ont empêché que la capillarité ne portât la solution 
d'acétate de plomb dans laquelle plongeaient certains de ces organes 
dans le second vase rempli d'eau pure, qui contenait les autres. Cette 
expérience n'est donc pas plus significative que les premières. 

Enfin, Félimination par les radicelles des poisons préalablement 
absorbés, qui avait été indiquée d'abord par M. Macaire, et que 
M. Chatin a érigée ensuite en une théorie générale adoptée par 
MM. Filhol, Roche, Réveil, etc., n'est pas mieux établie que les 
excrétions de substances inoffensives. M. Cauvet, en particulier, 
a fait une nombreuse série d'expériences qui semblent prouver 
que, si les plantes empoisonnées se débarrassent du poison qu'elles 
ont pris, c'est seulement parce que celui-ci se porte dans les 
feuilles qui en meurent, et qui tombent successivement jusqu'à ce 
qu'il ait été enlevé ainsi par portions ; de cette manière, ce mo- 
ment arrivé, si l'empoisonnement n'a pas été assez complet pour 
entraîner la mort de la plante, celle-ci recommence à végéter 
comme par le passé. 

Faits contraires À la théorie de l'excrétion. — l"" Nature du 

mucilage des racines. — J'ai dit plus haut que la présence d'une 
sorte de mucilage ou de liquide visqueux à la pointe des racines, 
telle que l'avaient observée Duhamel et Brugmans, peut tenir à 
une cause toute différente de celle que ce dernier auteur lui sup- 
posait. Celte cause n'est pas autre que l'exfoliation superficielle 
dont cette pointe est le siège, et la désorganisation plus ou moins 
prompte des portions de tissus qui se trouvent isolées de cette ma- 
nière. Ainsi, MM. Carreau el Brauwers disent que, chez beaucoup 
de plantes, comme le Blé, TOrgc, le Millet, les Vesces, le Pois, la 
Lentille, la Rose Trémière {Allhxa Yosea Cav.), le Sarrasin, etc., 
cette exfoliation des racines sç fait par la désunion complète des 
cellules superficielles au milieu d'une couche visqueuse. Il ne peut 
donc en résulter autre chose, à l'œil nu, que l'apparence d'un 
mucilage. — Les observations de M. Goldman fournissent de 
nouveaux faits à l'appui de cette explication. Ayant fait germer 
des graines de Pin, de Chêne, de Châtaignier, de Pois, d'Orge,etc., 
sur de la mousse parfaitement nettoyée, ce botaniste a vu que la 
radicule des jeunes plantes qui en étaient provenues portait, par- 
ticulièrement à sa pointe, une matière d'apparence mucilagineuse, 
mais dans laquelle le microscope faisait reconnaître des cellules 
très-délicates et faiblement cohérentes entre elles. IL tire même 
de ses nombreuses observations cette conclusion que, si des ra- 
cines tenues quelque temps dans l'eau y laissent des matières 
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particulières, la cause en est due simplement à leur exfolialion 
superficielle et au contenu des cellules qu'elle isole. Toutefois ce 
sa\ant pense que les poils radicaux peuvent bien être le siège 
d'une exsudation des liquides contenus à leur intérieur sans que 
les racines elles-mêmes excrètent en rien, et M. Gasparrini e^t 
venu plus tard appuyer cette idée par ses observations. 

En effet, d'après ce dernier observateur, on voit ces poils, dans 
certaines circonstances, s'ouvrir à leur sommet et verser au de- 
hors une portion de leur contenu, conservant ensuite un petit 
trou plus ou moins reconnaissable sous le microscope. Le liquide 
ainsi expulsé ressemble à un mucus demi-fluide, granuleux, dia- 
phane, qui se répand dans Teau, ou qui se ramasse sur divers 
points et surtout au bout des radicelles. 

On ne peut guère, ce semble, attribuer à une autre cause qu'à 
cette expulsion d'un liquide parles poils radicaux, Faction que les 
racines de certaines plantes exercent sur les corps contre lesquels 
elles s'appliquent, action remarquable qu'a mise en pleine évi- 
dence l'expérience suivante. M.JuliusSachs a fait un vase avec cinq 
plaques de marbre blanc très-bien polies. Ce vase ayant été rempli 
de terre, on y a semé trois grains de Maïs. Au mois de septembre, 
les plaques de marbre ont été détachées, et contre chacune d'elles 
on a vu appHqué un lacis serré de racines ; or, après les avoir la- 
vées avec soin, on a reconnu qu'elles avaient perdu leur poli et se 
montraient plus ou moins corrodées, selon des Kgnes correspon- 
dantes aux racines qui s'étaient appliquées contre elles. 

2° Expériences qui prouvent que les racines n'excrètent pas. — 
Les expériences de M. Macaire, et l'importance que De Candolle 
leur avait attribuée, ont déterminé plusieurs physiologistes à re- 
chercher expérimentalement si en effet les racines sont le siège 
d'excrétions destinées à débarrasser les plantes de matières 
devenues pour elles en quelque sorte excrémentitielles. Ceux d'en- 
tre eux à qui l'on doit les expériences les plus concluantes dans 
cette voie, sont : Braconnot \ MM. Unger *, Meyen ^, Walser *, 
Trinchinetti (loc. cit.), et Cauvet (loc. cit.). L'espace me manque 
pour résumer même succinctement les nombreuses expériences 
qu'on doit à ces divers savants. Je me bornerai donc à renvoyer 
à leurs ouvrages, et je dirai seulement qu'en variant les sujets et 

* Influence des plantes sur le soi [Ann. de phys. etchim., 1850, t. LXXU). 
^ Uebep d. Einfluss. d. Bodens, trad. dans Ann. des se. nat.y t. VIIl, 1838. 
'• Neues System d. Pflanzen-Phys., t. lï, p. 529. 

* llnlersuchungen fiber die 'Wurzel-Ausscheidung'; in-8*» de 48 pages. Tubingue, 1 858. 
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'il 
les méthodes, en choisissant d'ailleurs constamment des plantes 

munies de racines intactes, aucun d'eux n*a observé un seul faH, 
ni constaté un seul résultat d'expérience qni pût faire admettre la 
réalité d'une excrétion radicellaire. Aussi, tous sans exception ont- 
ils affirmé que ces excrétions n'ont pas lieu dans les plantes. 

Incompatibilité des excrétioits mwee la enltiire et avee la Yé^é- 

tation naturelle. — Au reste, en y réfléchissant, on reconnaît 
sans peine que l'idée des excrétions radicellaires, par laquelle on a 
voulu expliquer la culture, est contradictoire avec elle. En effet, 
si les racines de chaque plante rejetaient dans le sol des matières 
excrémentitielles, nuisibles aux plantes de la même espèce ou 
d'espèces voisines, comment concevrait-on la possibilité de réunir 
sur une même terre, et pressés J'un contre l'autre, les végétaux de 
nos champs et de nos jardins? Il ne pourrait évidemment exister 
ni un champ de Blé, de Seigle, etc., de Pommes de terre, de Bet- 
teraves, etc., ni un carré de Fraisiers, de Salades, etc., ni même 
une forêt d'une essence unique ou d'un petit nombre d'essences. 
Orf ne verrait pas non plus, dans la végétation spontanée, de vas- 
tes surfaces de pays couvertes d'une même Bruyère, des steppes 
peuplés d'un seul Stipa^ etc., etc. On aurait encore peine à com- 
prendre qu'un arbre isolé, par exemple, ne pérît pas bientôt dans 
un sol qu'il aurait imprégné de ses excréments, car on ne peut ad- 
mettre que ses racines s'allongent sans cesse avec assez de rapidité 
pour dépasser immédiatement le point. où elles viendraient de 
laisser leurs excrétions. Ainsi le raisonnement, les faits naturels 
et l'expérience sont également contraires à cette idée, qui, selon 
toute apparence, n'aurait jamais eu le moindre crédit, si De Can- 
dolle ne lui avait prêté l'appui de son grand nom. 

ARTICLE V. - MODIFICATIONS DES RACINES. 

Les racines peuvent offrir des manières d'être fort diverses, en 
raison des modifications qu'elles subissent sous plusieurs rapports, 
d'une plante à l'autre. Ces modifications portent principalement 
sur leur durée, leur situation, leur direction, leur division, leur 
consistance, leur forme et l'état de leur surface. 

Racine annuelle (radix annua], ayant son existence limitée dans l'espace 

d une année. 
— bisannuelle (biennis), vivant deux années. 
Diircc. l — vivace (perennis) , vivant plus de deux années. 

N. B, — La durée d*^ la racine détermine celle de la plante elle-même, 
sauf les cas où celle-ci remplace sa racine primaire par des racines ad- 
venlives. 
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Situation. 



Direction. 



souterraine (subterranea), cas ordinaire. 
aquatique (aquatica), flottant dans l'eau. 
aérienne (aerea), située, au moins en majeure partie, hors de terre. 

perpendiculaire (perpendicularis), descendant verticale- 
ment. 

oblique (obliqua) ; horizontale (horizontalis), mots qui 

s'expliquent par eux-mêmes. 
descendante [àe&c%ïiàtns), d'abord horizontale et plus loin 

se courbant pour descendre verticalement. 
droite (recta), marchant en ligne droite. 
courbée (curvata), décrivant une courbe. 
nexu£use ou en zigzag (flexuosa), décrivant des sinuosités 
contournée (contorta). 



Division. 



relativement 

à la 

terre 

relativement 
à la racine 

considérée en 
elle-même 

d base unique 

(stirpata), 

ou à pivot 

prédominant 

]à base multiple j 

(multiceps), 

c'est-à-dire 

à pivot 

égal aux 

ramifications 

ou nul 



simple (simplex), ne se ramifiant pas ou presque pas. 
rameuse (ramosa),plus ou moins ramifiée. 



Forme. 



Sur. "ace. 



/!^rme(fibrosa), réunion déracines de grosseur moyenne. 
funi forme (funiformis), réunion de racines semblables à 

des cordes, comme dans les Palmiers. 
fasciculée (fasciculala), réunion de plusieurs parties ren- 
flées chacune en forme de fuseau ou oblougues. 
grumeuse (grumosa), réunion de nombreuses parties 
courtes, entrelacées et charnues, peu volumineuses. 
' pivotante (palaris), ayant un pivot bien accusé. 
conique (conica), à pivot épaissi en cône renversé, plus ou moins élance. 
fasi forme (fusiformis), plus épaisse dans sa portion moyenne. 
napiforme ou en toupie (napiformis), courte et renflée. 
arrondie (rotunda), renflée en masse plus ou moins ronde. 
noueuse (nodosa), présentant successivement plusieurs parties renflées ou 

nodosités que séparent des portions grêles. 
épaissie (incrassata), renflée soit à sa base, soit vers son milieu, soit 
vcr.^ son extrémité. Dans ce dernier cas, on la dit quelquefois fllipen- 
dulée, comme ressemblant à la racine de la Filipenduie {Spirxa Fili- 
pendulaUn.), 
tubéreuse (tuberosa) , renflée soit en une, soit en plusieurs masses généra- 
lement ovoïdes ou irrégulières qu'on nomme des tubercules (lubera) . 
N. fî..-^La plupart de ces tubercules sont formés non par la racine, 
mais par la tige ou ses ramifications, comme nous le verrons dans le cha- 
pitre III, 

lisse (lœvis), à surface unie. 

ridée ou rugueuse (rugosa), marquée de rides plus ou moins prononcées. 
annulée (aimulata), marquée comme d'anneaux superficiels. 
carénée (carinata), relevée d'un angle longitudinal, sorte de carène. C'est le 
cas du Polygala Senega, On n'en connaît pas à deux ou plusieurs angles. 



/ ligneuse (ligiiosa), de consistance ligneuse. 
Consistance) molle (tenera), charnue (carnosa). 

( creuse (cava), et, par opposition, pleine (solida). 
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CHAPITRE III 

DE L'AXE EN GÉNÉRAL 

Les deux chapitres précédents ont été consacrés à l'étude de la 
tige et de la racine, c'est-à-dire des deux parties qui, réunies, 
forment Taxe du végétal {Axophyte A. Rich.), en d'autres termes la 
charpente à laquelle s'attachent tous les autres organes. Ces 
deux chapitres ne m'ont pas permis d'épuiser l'histoire de l'axe, 
et je dois maintenant le considérer tout entier pour exposer aussi 
succinctement qu'il me sera possible les données les plus essen- 
tielles : 1° sur sa végétation étudiée dans quelques cas particu- 
liers ; 2° sur les principales théories qui ont été émises en vue d'en 
expliquer l'accroissement ; 3° sur les remarquables phénomènes 
de direction qu'on observe en lui ; de là trois articles distincts et 
séparés. 

ARTICLE I. — VÉGÉTATION DE L'AXE. 

Pour compléter, autant qu'il me semble possible de le faire 
dans de simples Éléments^ l'exposé des divers modes de formation 
de l'axe, à ce que j'en ai déjà dit relativement à la tige (voy. p. 121 
et suiv.) et à la racine (voy. p. 199 et suiv.) j'ajouterai quelques 
détails sur les tiges soit rampantes, soit souterraines ; je parlerai 
ensuite de la durée des plantes qui est la conséquence nécessaire 
de celle de l'axe lui-même; enfin, je m'occuperai des axes qui, 
par l'effet d'un mode particulier de développement locaUsé, se ren- 
flent en modifiant leur tissu et donnent ainsi lieu à la formation 
de ce qu'on nomme des tubercules. 

%\. — Des tiges rampantes et des liges soulcrraiiies. 

Les plantes herbacées-vivaces, c'est-à-dire qui vivent plusieurs 
années sans que leur tige devienne jamais ligneuse, présentent 
dans leur végétation une marche spéciale qui mérite d'être décrite, 
soit que leur axe rampe à la surface du sol, soit qu'il laisse enfon- 
cées dans sa profondeur toutes ou presque toutes ses parties 
persistantes. 
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A. Végétation des plantes herbacées-vivaces à tige rampante, — 
Cette végétation a été parfaitement décrite par Auguste Saint-Hi- 
laire, dans sa Morphologie végétale (pp. 103-105) , relativement 
à quatre plantes communes dans notre pays : la Lysimaque mon- 
noyère {Lysimachia nummularia L.) de nos fossés et bois hu- 
mides, le Gléchome Lierre terrestre {Glechoma hederacea L.), qui 
abonde le long des haies, la Véronique Thé d'Europe (Veronica 
officinalis L.) et la Véronique Petit-Chêne (F. Chamaedrys L.), 
qui croissent Tune et l'autre dans les bois, les pâturages et le long 
des chemins. Pour toutes ces plantes, et pour toutes celles en assez 
grand nombre qui leur ressemblent, la germination de la graine 
donne naissance à une racine qui s'enfonce en terre et à une tige 
qui s'élève peu au-dessus du sol. Dès que cette dernière a pris tant 
soit peu de développement, trop faible pour se soutenir droite, elle^ 
se laisse aller et se couche sur le sol, soit en totalité, soit seule- 
ment dans une étendue plus ou moins considérable de sa portjon 
inférieure.^Sur la partie qui s'est ainsi couchée naissent bientôt, 
et généralement aux nœuds, des racines adventives qui peuvent 
puiser dans la terre un utile complément de nourriture et qui par 
cela même rendent la racine primaire d'autant moins essentielle 
qu'elles-mêmes deviennent plus nombreuses. Dès cet instant l'é- 
nergie végétative abandonne la partie postérieure de l'axe pour se 
concentrer dans sa portion antérieure. Aussi voit-on bientôt la ra- 
cine primaire languir, puis s'oblitérer, tandis que la plante pousse 
avec vigueur à l'autre extrémité de sa tige. Le plus souvent, au 
bout de la troisième année après la germination, il n'existe plus de 
vestiges de la racine primaire, et le végétal n'est plus nourri dès 
lors que par les racines adventives qui ont pris naissance sur sa 
tige couchée. Dès cet instant, cette tige dépérit et meurt ensuite 
graduellement en arrière, tandis qu'elle pousse et s'allonge en avant; 
sa portion jeune fleurit et fructifie; elle reste dressée sur une cer- 
taine longueur pour se coucher ensuite lorsque son poids l'entraîne 
et pour s'enraciner, ou bien elle s'applique entièrement sur le 
sol, si telle est sa nature ; la partie vivante de cette tige ne persiste 
donc que pendant trois ou quatre années, et elle marche en quel- 
que sorte en s'éloignant toujours de la place à laquelle la graine a 
germé. 

Si la lige rampante émet des ramifications à l'aisselle de ses 
feuilles, et c'est en effet le cas ordinaire, chacune de ses branches 
se comporte comme elle-même. Elle se couche sur une longueur 
de plus en plus grande et s'enracine ; puis la base par où elle 
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tenait à la tige s'oblitère pour la laisser libre etisolée. Elle forme dès 
cet instant un individu distinct qui végète pour son propre compte 
au moyen de ses racines adventives, et qui se détruit en arrière 
pendant qu'il pousse en avant, etc. On voit donc que les plantes 
ainsi organisées se multiplient rapidement par l'isolement succes- 
sif de leurs ramifications enracinées, véritables marcottes qui 
rendent moins essentielle que d'habitude pour la conservation de 
l'espèce la multiplication normale par graines. — Tel est le type 
fondamental qu'offre la végétation des plantes à lige rampante ; 
l'espace me manque pour faire connaître les modifications de dé- 
tail que peut offrir ce type. 

B. Végétation des plantes herbacées-vivaces à tige souterraine 
ou à rhizome. — Un grand nombre de plantes herbacées-vivaces se 
' distinguent de celles dont je viens de parler par une apparence 
complètement différente, bien que la marche de leur végétation et 
la manière dont elles forment leur axe soient en réalité tout à fait 
les mêmes ; la différence d'aspect général qui les caractérise tient 
uniquement à ce que leur tige, au lieu de ramper sur la terre, s'é- 
tend dans son intérieur. Or, sous l'influence de cette situation, 
leur tige prend une apparence qui rappelle celle des racines, à ce 
point que la plupart de ces formations souterraines ont induit en 
erreur les botanistes anciens qui les ont prises pour des racines et 
les ont décrites comme telles. Mais les botanistes modernes en ont 
parfaitement constaté la véritable nature, soit à cause de leur genre 
de formation et de développement, soit en raison de leur structure 
anatomique, soit d'après un caractère décisif et très-facile à re- 
connaître, savoir la présence à leur surface d'organes foliacés. En 
effet, jamais une racine ne porte sur un point quelconque de 
son étendue rien qui de loin ou de près ressemble à une feuille ; 
c'est là une particularité caractéristique dontSchacht a cru trouver 
la cause dans cette circonstance que, comme on l'a vu plus haut 
(p. 210), le point végétatif duquel émanent toiis les nouveaux 
tissus de cet organe n'est pas rigoureusement terminal ni à dé- 
couvert ainsi que celui de la tige, mais se trouve abrité et comme 
coiffé par la pilorhize. Quoiqu'il en soit de cette explication qui 
aurait peut-être besoin d'être expliquée elle-même, le fait n'en est 
pas moins constant. Donc, toute formation souterraine qui porte 
ou qui a porté, à un moment quelconque, des expansions foliacées, 
feuilles normales ou feuilles-écailles, quelque réduites qu'elles 
puissent être, n'est pas une racine mais bien une tige, malgré sa 
situation et son aspect. Or c'est là le cas de toutes ces formations 
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souterraines qui constituent la portion persistante chez la grande 
majorité des plantes herbacées - vivaces ; ce sont donc là tout 
autant de tiges véritables, que cependant on a cru avantageux de 
distinguer par le nom spécial de rhizomes (rhizoma, de ^iÇa? ra- 
cine ; c'est-à-dire ressemblant à une racine) pour rappeler et leur 
situation en tefre et leur apparence grossière de racines. 

Direction des rhisomefl. — La plupart des rhizomes s'étendent 
horizontalement en terre, poussant et s' allongeant d'une manière 
quelconque par une de leurs extrémités, se détruisant peu à peu 
parleur extrémité opposée, -qui, pour ce motif, semblé avoir été 
tronquée; mais il en est aussi qui, avec une configuration géné- 
rale analogue, suivent une direction plus ou moins oblique, et 
d'autres enfin qui s'étendent selon une ligne verticale. Parmi ces 
derniers, quelques-uns jouissent de la singulière faculté de pousser 
de haut en bas jusqu'à parvenir à une profondeur considérable. 
J'ai eu occasion d'en citer un exemple (p. 189) chez les Équisé- 
tacées, et j'en ajouterai maintenant un second d'un grand intérêt 
qui nous est offert par l'Igname de Chine {Dioscorea Batatas' 
Dcne), plante introduite dans nos jardins depuis peu d'années, 
dont la portion comestible et féculente, c'est-à-dire le tubercule, 
allongée en massue, longue parfois d'un mètre ou même davan- 
tage, n'est pas autre chose qu'un rhizome, d'après M. Decaisne. 

Denx catégories de rhizomes. — Depuis que T attention des 
botanistes s'est portée sur la végétation et la manière d'être des 
parties souterraines des herbes vivaces, des observations en grand 
nombre ont été réunies et publiées. Sous ce rapport, divers au- 
teurs ont bien mérité de la science, mais elle doit surtout beau- 
coup à M. Thilo Irmisch, qui s'est fait de ces études une véritable 
spécialité, qui a montré un remarquable talent d'observation, et 
qui a consigné les résultats de ses nombreuses recherches, d'abord 
dans un volume in-8** *, plus récemment dans un grand nombre de 
mémoires et de notes publiés isolément ou dans différents re- 
cueils allemands. On sent que je ne puis songer, dans ces' Élé- 
ments^ à présenter de ces travaux même un résumé succinct qui 
m'obUgerait à entrer dans des détails circonstanciés ; cependant 
je ne crois pas pouvoir négliger de rappeler la distinction métho- 
dique indiquée par Aug. Saint-Hilaire entre les deux types géné- 
raux dans lesquels viennent se ranger, avec de simples modifica- 
tions d'importance secondaire, les divers rhizomes considérés au 

* Zur Morphologie d. mortok. Knollen-u, Zwiebelgewxchse ; in-S» de 286 pages el 
10 pi. Berlin, 1850. 

DUCIIAUTRE. 17 
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point de vue de leur végétation ; ces deux types sont ceux des rhi- 
zomes indéterminés et déterminés. Jetons un coup d'œil rapide 
sur chacun d'eux. 

Rhizomes indéterminés. — Les rhizomes indéterminés comme, 
du reste, toutes les tiges ou portions de tige qu'on qualifie de même, 
finissent par un bourgeon terminal destiné à les prolonger directe- 
ment. Leur extrémité est ainsi, on pourrait presque dire indéfi- 
niment en voie de végétation, et par suite ils s'allongent par cette 
extrémité, tandis que la vie abandonne graduellement leur extré- 
mité opposée, qui dépérit et se détruit ensuite peu à peu. Leur 
formation progressive est par conséquent semblable à celle que j'ai 
décrite pour la tige rampante que j'ai choisie également indéter- 
minée; je n'ai donc pas à répéter à leur sujet ce que j'ai dit de 
celle-ci. Comme elle encore, après avoir eu et perdu ensuite une 
racine primaire, un rhizome indéterminé émet des racines adven- 
tives qui ne tardent pas à être seules chargées de nourrir la plante. 
Enfin, quant aux fleurs que la plante produit, elles viennent sur 
des rameaux qui prennent naissance à l'aisselle des feuilles souvent 
réduites à la forme de simples écailles ou de gaines que porte cette 
tige souterraine, et d'ordinaire ces rameaux florifères semblent 
former toute la tige aérienne de ces végétaux. Aug. Saint-Hilaire 
cite pour exemples de rhizomes indéterminés horizontaux le Jonc 
fleuri ou Butomus umbellatus L., des verticaux la Primevère offici- 
nale {Primula offici7ialis L.). J'en citerai un autre exemple mal- 
heureusement trop vulgaire dans le Chiendent (Trificum repens 
L.), dont les rhizomes indéterminés développent avec une facilité 
déplorable des rameaux qui se comportent de même qu'eux. Une 




FiG. 91. — Un pied de Cliiendenl {Triticum repens L.) moulrant son rhizome indéterminé ho- 
rizontal, ramcux, à nombreuses racines naissant immédiatement au-dessous de chaque 
nœud, et présentant plusieurs rameaux redressés, dont les jleuv antérieurs sont feuilles et 
joueul le rôle de tiges florifères. 
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de ces liges rameuses souterraines est représentée p?ir la figure 91 . 

Rhizomes déterminés. — Quant aux rhizomes déterminés^ leur 
caractère essentiel consiste en ce qu'ils manquent de bourgeon 
terminal et que leur allongement est dû, chaque année, à un ra- 
meau issu d'un bourgeon latéral ou né à Faisselle d'une feuille. 
Ce rameau lui-même fleurit, fructifie et meurt ensuite. Voici, du 
reste, en quelques lignes, la succession des faits qu'offre une plante 
ainsi organisée. 

La germination donne naissance à un axe composé d'une racine 
primaire et d'une tige, s'il s'agit d'un Dicotylédon, d'une tige avec 
des racines adventives,si c'est unMonocotylédon. Arrivée à undegré 
suffisant de développement, cette tige fleurit et fructifie, après quoi 
toute sa portion extérieure périt. Mais pendant qu'elle se dévelop- 
pait, à Faisselle d'une de ses écailles souterraines antérieures 
naissait un bourgeon qui ne tardait pas à s'allonger en un rameau 
souterrain et dirigé en général horizontalement. Ce rameau, né sur 
la tige primaire, est évidemment de deuxième génération ou de 
deuxième degré par rapport à celle-ci. Caché sous terre pendant 
son premier développement, il se relève, au printemps suivant, en 
faisant un coude, et il se montre au dehors sous l'appat^ence d'une 
tige florifère qui aura le sort de la vraie tige à laquelle avait donné 
naissance la germination de la graine. Pendant que ce rameau de 
deuxième génération achève son développement, fleurit et fruc* 
tifie, un bourgeon né en terre, à sa base, commence à former un 
rameau souterrain et horizontal de troisième génération qui pas- 
sera par les mêmes phases que le premier, et ainsi de suite d'an- 
née en année. On voit donc que ces développements successifs au- 
ront pour résultat de former une série de fausses tiges florifères, 
vrais rameaux nés les uns des autres, dont il ne persistera que les 
portions souterraines implantées l'une au bout de l'autre. Le rhi- 
zome unique composé de la réunion de ces portions souterraines 
n'est donc pas analogue au rhizome indéterminé que forme, dans 
toute son étendue, une seule et même tige primaire, s'allongeant 
sans cesse par son bourgeon terminal ; car il résulte de la réunion 
bout à bout de plusieurs axes appartenant chacun à une génération 
différente; il est donc aussi complexe dans sa formation que le 
premier est simple, et il mérite par conséquent d'être soigneuse- 
ment distingué de celui-ci. Ces axes, en apparence uniques et résul- 
tant cependant d'une série de rameaux nés les uns des autres et par 
conséquent de générations successives, se retrouvent dans d'autres 
parties de certaines plantes oii nous les étudierons plus tard; ils 
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constituent un type d'organisation qu'on désigne souvent aujour- 
d'hui sous le nom de Sympode (Sympodium). 

Fréquence des rhizomes déterminés. — Les rhizomes déter- 
minés sont les plus fréquents dans le règne végétal ; même 
M. Schleiden proposait de réserver pour eux seuls la dénomination 
de rhizomes, par ce motif qu'en appliquant cette dénomination 
comme on le fait habituellement, on ne sait plus, dit-il, où l'on 
doit s'arrêter, et Ton en vient à désigner ainsi toutes les formations 
souterraines de« herbes vivaces. J'avoUe que je ne vois pas, pour 
ma part, qu'il y ait à cela le moindre inconvénient, pourvu qu'on 
distingue parmi les nombreuses tiges souterraines ainsi qualifiées 
à quel type chacune d'elles appartient. 

L'une des plantes les plus commodes pour reconnaître le mode 
de formation des rhizomes déterminés est celle qu'on nomme vul- 
gairement Sceau de Sdihmon {Polygonatum vulgareDesï.^ Conval- 
laria Polyyonatum L.), qui croît communément dans nos bois et 
forêts. Son rhizome assez épais et presque charnu laisse d'autant 
mieux reconnaître les formations annuelles successives qui se 
sont placées bout à bout pour le former, qu'au point ou finit 
chacune d'elles on voit un épaississement prononcé, et en dessus 
de celui-ci une cicatrice arrondie qui indique nettement le point 
où commençait la portion redressée de chaque production an- 
nuelle qui a porté des feuilles et des fleurs et qui s'est détruite en 
entier après la fructification. Ce sont ces cicatrices ou empreintes 
qui ont valu à cette espèce sa dénomination vulgaire de Sceau de 
Salomon. On remarque aussi sans peine, à son extrémité vivante, 
la nouvelle production qui doit devenir la tige florifère de l'année 
prochaine, et qui se montre plus ou moins saillante selon l'é- 
poque de Tannée à laquelle on examine la plante. 

§ 2. — Durée des plantes. 

Jk qnol elle tient. — La durée de la vie de chaque plante est 
déterminée par celle de son axe, et plus particuUèrement de sa 
racine primaire dans les espèces où elle persiste, de tout oU partie 
de sa tige dans celles qui, au bout d'un espace ^e temps quel- 
conque, n'ont plus que des racines adventives pour se fixer et se 
nourrir. Quant aux feuilles et aux organes qui en dérivent, il est 
clair qu'elles n'ont pas de rapport nécessaire avec celte durée, 
puisque leur propre existence est presque toujours circonscrite dans 
un court espace de temps, sauf peut-être chez un étrange végétal, 
découvert il a peu do temps en Afrique, le Welwitschia mirabilis 
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Hook. fil., qui possède une courte et grosse tige ligneuse en cône 
renversé, et qui, bien que vivant fort longtemps, n'a jamais que 
deux énormes feuilles (très-probablement ses cotylédons) nées avec 
lui et paraissant mourir avec lui. 

mvliOon des plantes d'après lepr dorée. — Les végétauX Va- 
riant beauCOUp de durée d'une espèce à l'autre, on a dû les subdi- 
viser en diverses catégories qu'il est même convenu de désigner 
par des signes empruntés à l'astronomie qui dispensent de l'em- 
ploi de périphrases dans les ouvrages descriptifs. On distingue en 
conséquence les plantes annuelles^ bisannuelles et vivaces. 

Les plantes annuelles (plantse annuœ) sont celles qui naissent, 
fructifient et meurent dans le cours d'une année ou plus exacte- 
ment d'une période végétative, ou plus rigoureusement encore 
• qui ne voient pas deux printemps. On les désigne par le signe © 
qui indique le soleil dans les ouvrages d'astronomie, la révolu- 
tion apparente de cet astre déterminant l'année, ou bien par le 
signe (T). Telles sont nos céréales, le Chanvre, le Lin, et un grand 
nombre de plantes soit spontanées dans nos campagnes, soit cul- 
tivées, comme les petites Véroniques printanières, la Drave ou Éro- 
phile du printemps, la Pâquerette ou petite Marguerite (Bellis 
annua L.), le CoqueUcot, la Reine-Marguerite, etc., etc. 

Les plantes bisannuelles (plantae biennes) sont celles qui, ne 
fructifiant également qu'une fois, exigent pour cela deux années, 
ou plus exactement deux périodes végétatives. On les désigne 
par le signe de Mars </, planète dont la révolution autour du so- 
leil dure deux années, ou bien par le signe (?), Ces plantes, pen- 
dant la première année, germent, développent une forte racine et 
un simple commencement de tige à très-courts entre-nœuds qui 
ne dépasse pas sensiblement la surface du sol et qui porte un 
grand nombre de feuilles généralement grandes, réunies en touffe 
ou en rosette. La seconde année, cette tige s'élance, fleurit et fruc- 
tifie, après quoi la plante elle-même périt. 

De ce nombre sont plusieurs de nos légumes, le Persil, la Ca- 
rotte, la Betterave, etc., et parmi les plantes spontanées, les 
Chardons, les Molènes {Verbascum), etc. 

Les plantes vivaces (plantae perennes) fructifient plusieurs fois, 
et pour cela vivent plusieurs années de suite. Parmi elles, on dis- 
tingue deux catégories : 1" celles dont la portion extérieure meurt 
dès qu'elle a fructifié, et qui, ne persistant en général que par 
leurs parties souterraines, c'est-à-dire par leur racine et la base 
de leur tige, ou même seulement par leur rhizome, développent 
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une nouvelle tige extérieure (ou plus exactement une nouvelle 
branche florifère) pour chaque fructification. Le peu de durée de 
ces tiges florifères ne leur permettant pas d'acquérir une consis- 
tance ligneuse, on nomme pour ce motif ces plantes herbacées- 
vivaces; on désigne les végétaux de cette catégorie par le signe de 
Jupiter, Vt planète qui accomplit sa révolution en douze années 
et demie. Comme exemples, je puis citer la plupart des Phlox et 
des Asters de nos jardins, les Mille-pertuis, la Guimauve, les Né- 
nufars, etc., de nos campagnes ; 

2"* Tous les autres végétaux vivaces conservent pendant une 
suite d'années plus ou moins considérable et leur racine et leur 
tige, soit en entier, soit au moins en majeure partie. Il en ré- 
sulte que cet axe, en raison de sa durée, acquiert de la consi- 
stance et forme même dans son intérieur un bois plus ou moins 
dur. C'est ce que rappelle la dénomination de végétaux vivaces- 
ligneux ou simplement ligneiix^ par laquelle on les distingue (de 
lignum^ bois). En raison de la longueur de leur existence, on 
les indique par le signe de Saturne, Ç, planète dont la révolu- 
tion autour du soleil ne s'accomplit qu'en vingt -neuf années et 
demie. 

SabdlvisioB des plantes ligneuses. — Lcs plantes ligneUSes 
sont celles qui peuvent le plus varier de dimensions ; tandis que 
certaines s'élèvent seulement de 15 ou 20 centimètres au-dessus 
du sol, la plupart dépassent beaucoup ces proportions et même 
plusieurs atteignent cette surprenante hauteur qui en fait les plus 
imposantes expressions de la nature végétale. D'autres inégalités 
se joignent encore en eux à celle des dimensions, et toutes en- 
semble ont servi à les diviser en trois sortes entre lesquelles il 
serait difficile de tracer une limite bien nette, mais dont la dis- 
tinction est néanmoins commode et d'un usage journalier. Ces 
trois sortes de végétaux ligneux sont les sous-arbrisseaux, les ar- 
brisseaux et les arbres. 

Un sous-arbrisseau (suffrutex) est un végétal dont la tige, rami- 
fiée dès sa base, ne dépasse guère un mètre de hauteur et ne se 
lignifie pas Vers l'extrémité de ses ramifications qui, par suite, 
sont détruites par les rigueurs de l'hiver ; en outre, la plupart des 
sous-arbrisseaux n'abritent pas l'ébauche de leurs pousses sous ime 
enveloppe d'écaillés, en d'autres termes, ils n'offrent pas ces bour- 
geons écailleux qu'on remarque sur presque tous les arbres et 
arbrisseaux. Un arbrisseau (frutex) a une tige presque toujours 
ramifiée dès le niveau du sol, qui se lignifie dans toute son étendue 
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et qui s'élève depuis un mètre jusqu'à cinq au plus. Enfin un 
arbre (arbor) se distingue essentiellement, parce que la destruc- 
tion de ses ramiBcations inférieures lui forme un tronc surmonté, 
d'une cime, ou bien parce que, dans beaucoup de Monocotylé- 
dons, sa tige en colonne acquiert une grande hauteur tout en res- 
tant simple. Sa hauteur est rarement inférieure à cinq mètres, et 
elle peut atteindre le maximum auquel les végétaux puissent par- 
venir; de là on distingue quelquefois de petits arbres, des arbres 
moyens et de grands arbres. 

On a proposé des signes pour indiquer les sous-arbrisseaux, les 
arbrisseaux et les arbres ; mais l'usage en est si peu répandu que 
je crois inutile d'-en charger la mémoire. 

On peut citer, comme exemples de sous-arbrisseaux, la Sauge 
officinale, la Lavande, le Myrtille, etc.; d'arbrisseaux, le Troène, 
le Lilas, le Seringat, etc.; d'arbres, nos Pommiers, Poiriers, les 
Peupliers, le Chêne, les Pins et Sapins jusqu'au Séquoia gigantea 
Endl., le plus colossal de tous. 

Ineonvénieiiti de la elcuisifieation préeédente. — Toutes Ics 

. divisions que nous essayons d'établir parmi les êtres naturels re- 
connaissent des exceptions ou sont d'une application difficile 
dans certains cas ; il en est ainsi de celle qui partage les végétaux 
en annuels, bisannuels et vivaces. Il existe des plantes qui ne fleu- 
rissent et ne fructifient qu'une seule fois, qui peuvent même ac- 
quérir des dimensions considérables, et qui, cependant, vivent un 
plus ou moins grand nombre d'années. Telle est cette grande 
plante à longues feuilles charnues*, armées defdrtes épines à leur 
sommet et sur leurs bords, qui s'est naturalisée dans le midi de 
l'Europe et dans le nord de l'Afrique, où l'on en fait des haies et 
clôtures impénétrables, qu'on nomme vulgairement et à tort Aloès, 

• et dont le vrai nom est Agave americana L. Pendant une suite 
d'années qui, dans les pays chauds, est en moyenne de 10 à 15, 
et qui, dans nos jardins, s'étend jusqu'à 50, 60 ou même davan- 
tage, cette plante ne forme qu'une touffe de feuilles; lorsque enfin 
elle a pris assez de force, elle développe avec une surprenante 
rapidité sa gigantesque tige florifère où hampe qui n'atteint pas 
moins de 5 ou 6 mètres de hauteur. Sa floraison terminée et son 
fruit mûr, elle périt tout entière. De même les Bambous, gigan- 
tesques Roseaux des contrées intertropicales, ont besoin d'une 
suite d'années pour élever jusqu'à 20 et 25 mètres leur tige, 
épaisse à sa base de 10 à 15 centimètres. Arrivés à ce terme, ils 
fructifient et périssent ensuite, leurs tiges sèchent, le vent les . 
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brise, et d'une magnifique forêt ou d'une allée ombreuse il ne 
reste bientôt plus que des débris couvrant le sol. 

Voilà des végétaux qui, ne fructifiant qu*une fois, devraient, à 
la rigueur, être classés comme annuels ou au plus bisannuels, et 
qui cepei\dant ont une plus longue existence que beaucoup d'es- 
pèces vivaces* Dans quelle catégorie doit-oa les ranger? 

Une simple différence de climat peut faire passer certaines 
espèces d'une catégorie à l'autre. Ainsi la Belle-de-nuit (Mirabilis 
Jalapa L.), annuelle dans nos jardins, est vivace dans sa patrie, 
l'Amérique ; il en est de même des Ricins et de plusieurs autres 
plantes. Au contraire, les soins des jardiniers peuvent faire vivre 
plusieurs années une plante annuelle de sa nature ; c'est ce qui a 
lieu notamment pour le Réséda (Reseda odorata L.), lorsqu'on 
l'empêche de fleurir. D'un autre côté on voit quelques végétaux 
bisannuels fructifier dès leur première année, et devenir alors 
annuels; c'est ce qui arrive assez souvent, d'après M. Thilo Ir- 
misch, pourleill^/i/o^M^ dentata, pour VEchinospermumLappula 
Lehm.; même chez la Jusquiame noire, qui est bisanuelle norma- 
lement, les individus annuels ont été décrits par quelques bota- 
nistes comme une espèce distincte sous le nom de Eyoscyamus 
agrestis. 

Division en plantes monoearpiennes et poljcarpiennes. — 

Pour échapper à la difficulté de diviser les plantes d'après leur 
durée, De Candolle a proposé de les classer selon qu'elles fructi- 
fient une seule fois ou plusieurs années de suite. Dans le premier 
cas, elles reçoivent de lui la qualification de monoearpiennes ou 
monocarpiques (de iJt.6vo<;, seul, et xapzéç, fruit); dans le second, 
il les nomme polycarpiennes ou polycarpiques (de ttoXùç, plusieurs, 
et xap::6;, fruit). Même ce botaniste avait cru d'abord devoir dis- 
tinguer dans la dernière de ces deux sections les plantes herbacées- 
vivaces sous le nom de rhizocarpiennes, comme si c'était de la 
racine que provînt leur fructification, et les plantes ligneuses sous 
celui de caulocarpienneSj comme produisant leurs fleurs et leurs 
fruits sur la tige; mais cette subdivision a dû être abandonnée, 
par ce motif que, comme nous l'avons vu, la partie souterraine 
de laquelle émanent les pousses florifères, dans les herbes vivaces, 
est leur tige et non leur racine, qui, généralement, n'a eu qu'une 
existence temporaire. 

La division des plantes en monoearpiennes et polycarpiennes 
est d'un usage assez fréquent; néanmoins celle qui repose sur la 
durée est toujours la plus usitée, malgré ses inconvénients. 
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On peut résumer la classification des plantes d'après leur durée 
en tableau synoptique de la manière suivante ; 

Plantes / „ . , • . 

monocarpiennes ??»««««; ® »" ®. «e voyant pas deux printemps 
ne fructifiant { *'**•""'"'**> o ou®, voyant deux printemps et fructifiant lase- 
qu'une fois ( «""«^^ «""^- 

herbacéeS'VivaceSf ^, perdant genét-alement chaque année leurs par- 
ties extérieures ; plus rarement persistant par une lige extérieure 
rampante ou raccourcie. 
Plantes \ 1 l sous-arbri»seavx ^ tiauts au 

polycarpiennes 7 l l plus de 1 mètre, lignifiant 

ligtieusex I)» j * *»ge rameuse I imparfaitement une partie 
durcissant en bois) dès sa base \ de leurs branches. 



fructifiant ' 
plusieurs fois 



leur 
tige persistante 

' à tronc surmonté 
l \ou non d'une cime 



arbrisseaux y hauts de 1 à 
5 mètres ; bien lignifiés. 

arbres, divisés en petits, 
moyens et grands. 



§ 3. — Tubérisation de l'axe ou formation de tubercules. 

Chez un assez grand nombre de plantes l'axe subit, sur des 
points divers et sur une étendue variable selon les espèces, une 
modification profonde dans sa manière d'être habituelle, par suite 
de laquelle il forme des renflements tantôt arrondis, tantôt ovoï- 
des ou oblongs qu'on nomme des tubercules (tubera). Ces tuber- 
cules ont beaucoup d'importance, soit pour le végétal lui-même 
auquel ils fournissent presque toujours un excellent moyen de 
multiplication, soit pour l'homme qui a su trouver dans certains 
d'entre eux (Pomme de terre, Batate, Ignames, etc.) de pré- 
cieuses ressources alimentaires ; il es^ donc essentiel de présenter 
ici des notions précises sur leur histoire. Dans ce but, après avoir 
indiqué en quoi consiste la tubérisation, c'est-àrdire la trans- 
. formation d'une partie quelconque de l'axe en tubercule, je jet- 
terai un coup d'oeil sur les principaux tubercules en distinguant 
ceux qui sont formés par la tige, ceux qui proviennent de la 
racine, enfin ceux dont la vraie nature est contestée ou qui réu- 
nissent, selon certains botanistes, une portion radicale à une 
portion évidemment caulinaijre. 

f En quoi consiste la tubérisation de taxe. 

Un tubercule est une portion axile plus renflée, notablement moins 
consistante que le reste de Taxe et constituant un réservoir de ma- 
tières nutritives solides, surtout de fécule ou plus rarement d'inuline. 
Il doit ces caractères au développement considérable qu'ont pris en 
lui les parties parenchymateuses, à la diminution considérable 
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qu'ont subie par compensation ses portions fibreuses et vasculaires. 
Si, par exemple, on examine avec un peu d'attention la coupe trans- 
versale d'un tubercule de Pomme de terre, on reconnaîtra que 
presque loute son étendue est occupée par un parenchyme lâche à 
grandes cellules remplies de grains de fécule (voy. p. 59, fig. 27), 
et que sa masse est divisée en deux portions concentriques par 
une ligne circulaire que son apparence distincte fait aisément 
remarquer; Cette ligne circulaire offre çà et là des points où le 
microscope montre quelques vaisseaux entourés de cellules déli- 
cates. C'est tout ce qui représente la zone ligneuse presque atro- 
phiée. Tout le tissu circonscrit par ce cercle est la moelle qui a 
pris un développement exagéré; quant au parenchyme qui forme 
la zone extérieure à ce même cercle, il constitue l'enveloppe 
cellulaire qui s'est de son côté fortement épaissie. A Textérieur 
de celle-ci se trouve une couche subéreuse comprenant quelques 
assises de cellules vides, qui n'est pas autre chose que la peau du 
tubercule. C'est donc, comme on le voit, dans la multiplication con- 
sidérable des cellules qui forment les parenchymes méduUairç et 
cortical, dans l'arrêt plus ou moins complet de développement 
des parties fibreuses et vasculaires, ainsi que dans la formation 
d'une grande quantité de fécule ou de matières analogues, que 
consiste la modification de l'axe qu'on peut appeler sa» fuèerisAïton. 

Formations tubéroïdes. — On peut voir commc uu passage à 
l'état qui caractérise les tubercules dans ces axes considérable- 
ment épaissis, dont le tissu cellulaire s'est développé dans des 
proportions remarquables, sans que ses cellules se soient remplies 
de fécule, et qui ont pris, au total, une consistance plus ou moins 
charnue. Je donnerais volontiers à ces formations particulières 
la qualification de tubéroides pour indiquer qu'elles ont , sous 
certains rapports, de la ressemblance avec les tubercules, sans 
qu'on puisse toutefois les confondre avec ceux-ci. 

Quelques-unes d'entre elles sont formées exclusivement par une 
portion de tige située même parfois hors du sol, comme celle pour 
laquelle on cultive les Choux-Raves ; il en est qui comprennent 
la tige entière renflée en un corps d'abord globuleux, plus tard 
épais, arrondé et déprimé à peu près comme ces pains qu'on 
nomme vulgairement des miches, portant en dessous plusieurs 
racines, produisant en dessus des feuilles et des fleurs ; c'est le cas 
des Ctjciameny charmantes plantes de la famille des Primulacées 
qui sont souvent cultivées pour leurs fleurs. Ailleurs on en voit 
qui sont formées entièrement ou presque entièrement par le pivot 
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de la racine, comme les carottes et les raves de nos cultures; 
enfin il en existe à Ja formation desquelles la racine et la tige 
prennent part simultanément et même .dans des proportions 
différentes selon les variétés. 

Betterave. — La plus remarquable et la plus connue de ces 
dernières est la Betterave, variété précieuse de la Bette commune 
{Betavulgaris L.j var. rapacea). Dans cette masse volumineuse 
qu'on appelle ordinairement une Betterave, M. Decaisne a re- 
connu qu'il existe confondues , sans que rien les signale à Tex- 
térieur, une portion inférieure constituée par le pivot et une 
supérieure qu'a formée la partie de la tige comprise entre la 
base de la racine et l'attache des cotylédons, c'est-à-dire l'axe 
hypocotylé (voy. p. 122). Généralement cette dernière portion est 
saillante hors de terre, tandis que la première y reste enfoncéjB; 
la moelle qui occupe le centre de la première sous la forme d'un 
cône renversé, et qu'entoure un étui médullaire avec des trachées, 
manque dans la seconde où Ton n'observe plus que des vaisseaux 
réticulés ; enfin des matières azotées se trouvent surtout dans la 
première, où en même temps on remarque en grand nombre 
de petits cristaux rhomboïdaux, tandis que la seconde est carac- 
térisée particulièrement par sa richesse en sucre. 

Des conséquences pratiques d'un grand intérêt se rattachent 
à ces notions : 1"* Pour l'extraction du sucre on a tout avantage 
à cultiver des Betteraves enterrées le plus possible, et cela 
pour deux motifs : d'abord parce que la portion la plus riche 
en sucre ou radicale y est à son maximum de développement, 
et, en second lieu, parce que la portion caulinaire y étant 
très-réduite , le jus extrait de la masse entière est fort peu 
mélangé de la matière cristallisée qui abonde dans celle-ci, et 
qui nuit notablement à la préparation du sucre. Aussi la va- 
riété qu'on cultive le plus communément comme Betterave 
saccharifère est-elle la Blanche de Silésie qui est à peine sail- 
lante au-dessus de, la surface du sol. 2° Pour la nourriture du 
bétail, le sucre n'a pas d'intérêt, tandis que les matières azotées 
ont, au contraire, une importance majeure; aussi les variétés 
cultivées ordinairement comme fourragères sont-elles choisies 
parmi celles qui sortent le plus de terre ; telles sont entre 
autres la Disette et surtout les Betteraves globes, qui sont pres- 
que entièrement extérieures. 

Dans les formations tubéroïdes qui constituent les Radis et 
les Navets on trouve également une courte portion de nature 
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caulinaire surmontant une niasse beaucoup plus considérable 
qui est formée par le pivot. Les Radis offrent même une par- 
ticularité singulière résultant de la présence, à leur partie 
supérieure, de deux sortes d'oreillettes descendantes dont on a 
expliqué l'origine de diverses manières et auxquelles Gaudichaud, 
qui pensait qu'elles provenaient de la couche externe de la 
tigelle déchirée par le grossissement des parties sous-jacentes, 
donnait le nom de gatne cotylédonaire. 

ff Diverses sortes de tubercules. 

Comme les formations tubéroïdes, les tubercules peuvent pro- 
venir de la tubérisation localisée d'une tige, être par conséquent 
de nature caulinaire {Tuber caulogenum T. Irmisch), ou de celle 
d'une racine, et être dès lors de nature radicale (Tuber rhizo- 
genum T. Irmisch) ; enfin il en est dont l'origine réelle n'est 
pas encore à l'abri de toute discussion et dans la formation des- 
quels entre évidemment une portion caulinaire et aussi, d'après 
divers observateurs, une portion analogue à une racine. Ces der- 
niers seraient donc de nature mixte; dans tous les cas, il règne 
encore à leur sujet de l'incertitude, ce qui me détermine à les 
étudier à part*. 

A. Tubercules caulinaires. — Pomme de terre. Le plus re- 
marquable des tubercules caulinaires est certainement celui du 
Solanum tuberosum L., ou la Pomme de terre. La vraie nature en 
a été longtemps méconnue par les botanistes qui le regardaient 
comme un produit ou une dépendance de la racine. Je ne parle 
pas de l'erreur qui a cours parmi beaucoup de personnes 
étrangères à la science, et qui consiste à le prendre pour un 
fruit souterrain ; celle-ci est trop grossière pour qu'on doive s'y 
arrêter. — Dupetit-Thouars a été le premier qui ait indiqué la 
véritable origine^de ce tubercule ; Dunal confirma quelque temps 
après ce qu'en avait dit notre ingénieux botaniste ; enfin Turpin, 
venant après ces deux habiles observateurs, n'eut pas besoin de 
démontrer la parfaite exactitude de leurs énoncés ; mais, en pu- 
bliant de bonnes figures bien expliquées, il contribua puissam- 
ment à vulgariser la seule notion saine qui eût été encore 
publiée à ce sujet*. 

* M. Clos a proposé, dans son mémoire sur le Collet (Ann, des se. nat., 1850, t. XIII), 
une division des tubercules en huit sortes qui me semble trop compliquée pour que je 
puisse Tadopter dans ces Éléments. 

* Turpin; Mémoire sur l'organisation intérieure et extérieure des tubercules du So- 
anum tuberosum^ etc.; Mém. du Mus., t. XIX, 1830, pp. 1-56, pi. i-v. 
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Il est facile de reconnaître la nature des tubercules de la Pomme 
de terre par divers modes d'observation, mais surtout en suivant 
le développement d*un jeune pied venu de graine. Voici ce qu'on 
remarque dans ce cas. Comme tout embryon dicotylédoné, celui^ 
du Solanum tuberosum L. allonge d'abord son extrémité radicu- 
laire en un pivot qui bientôt se ramifie ; mais cette racine entière 
ne présente ni alors ni plus tard rien qui ressemble à un tuber- 
cule. On peut la voir déjà bien développée et ramifiée, sur la 
figure 92, r, r, fort grêle dans toutes ses parties et sans le moindre 



Fie. 92 (reproduite d'après Turpin et réduite de moitié). Jeune pied de Solanum tube- 
rosum L. venu de graiùe : rr, racine pivotante; c, collet; et, et, les deux cotylédons 
épanouis en petites feuilles séminales; de leur aisselle il sort des rameaux renQés à 
leur extrémité en tubercules, tb; éc^ petites feuilles ou écailles des rameaux souter- 
rains; éc', écailles des tubercules h Taisselle desquelles se trouvent les bourgeons . 
br; b, b, rameaux également souterrains et tubérifères qui sont sortis de l'aisselle des 
feuilles inférieure»; b\ une ramification de l'une d'elles; r', racines adventives nées 
sur ces mêmes branches; ^, extrémité d'une de ces branches qui, étant venue ac- 
cidentellement à l'air, a formé un bouquet de feuilles en place de tubercule; f, f,f^ 
feuilles ordinaires situées hors de terre, et dont les deux supérieures seulement 
commencent à compliquer leur forme. 

indice de renflement. De son côté, la tigelle s'allonge, dégage du 
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tégument séminal les deux cotylédons qui restent hypogés ct^ cl 
(voyez p. 116), et devient ensuite une lige dont les entre-nœuds 
inférieurs sont assez courts pour rester enterrés. Bientôt les bour- 
geons situés à Taisselle, soit des cotylédons, soit des feuilles in- 
férieures, se développent en rameaux (6, b et 6') qui s'étendent 
horizontalement dans le sol et qui portent chacun plusieurs feuilles 

réduites à Uétat de 
petites écailles (éc)^ à 
moins qu'un accident 
les amenant au jour 
et à l'air ne leur per- 
'' mette de prendre Fê- 

tât de feuilles ordi- 
naires, comme on voit 
que cela s'est produit 
sur un rameau souter- 
rain en f (figure 92). 
L'extrémité de ces ra- 
meaux et quelquefois 
les ramules nés à Tais- 
selle de leurs écailles 
ne tardent pas à su- 
•^ bir la tubérisation sur 
la longueur de plu- 
sieurs entre -nœuds; 
elle devient ainsi un 
tubercule (tb) à la sur- 
face duquel, comme 
pour en révéler la na- 
ture, se montrent de 
très - petites écailles 
(é&)y c'est-à-dire des 
feuilles fort réduites, 
et dont le sommet of- 

Kic. 95. — Portiou d'une tige de Pomme de ierre {Solanum J'j.^ ^jj bourffCOn tcr- 
tuberosum L,), sur laquelle deux bourgeons axillaires, eu ^ ^ ^ 

se développant, ont donné chacun un tubercule tb, Ib, minai. Enfin OU VOit 
prolongé, à son sommet, en un petit rameau feuille r, r". i mom^fiminû QO 

Sous le tubercule supérieur tb', on voit la base de la par la même UgUrC yZ 

feuille à l'aisselle de laquelle il s'est formé. Qyg Jgg rs^^înCS ad- 

ventives [r'r') pren- 
nent naissance sur les rameaux souterrains, ainsi que sur la 
portion enterrée de la tige. 
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11 est donc clair que chacun des tubercules ainsi produit^ est ou 
un rameau axillaire tout entier, ou plus ordinairement la portion 
terminale d'un rameau axillaire plus ou moins allongé. C'est sous 
l'influence du sol dans lequel il était enfoui que s'est opérée sa 
tubérisation ; mais cette remarquable modification peut aussi 
s'opérer hors du sol, comme on le voit assez fréquemment sur les 
tiges dans lesquelles un accident quelconque, tel qu'une incision 
profonde, une demi-fracture, etc., a déterminé un arrêt de sève. 
On en voit un exemple sur la figure 95, qui représente de gran- 
deur naturelle une portion de tige avec deux rameaux axillaires 
renflés en tubercules tb^ tV. Dans ce cas, il semble impossible 
de concevoir le moindre doute, puisque ces tubercules portent 



Fie. 94. — Tubeicule de Solanum tuberosum L., qui était presque posé sur Je sol, et 
qui se rétrécit dans le haut pour se prolonger en tige feuillée t. Ea aa, on voit les 
yeux ou enfoncements au fond desquels se trouvent les bourgeons; en rt', bourgeons 
déjà développés eu petites pousses feuillces. 

sur certains points de véritables feuilles vertes et se prolongent 
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à leur sommet en un petit rameau feuille r, r'. Enfin cette na- 
ture de formation et de développement est aussi visible que pos- 
sible sur la figure 94, qui représente un gros tubercule venu de 
manière à sortir en majeure partie de terre, et. qui se prolonge au 
sommet en une forte tige feuillée. 

Conséiiiiences pratiques. — Les notions que je viens d'exposer 
nous expliqueront diverses circonstances delà culture de la Pomme 
de terre : 1° Chaque tubercule étant une portion de rameau tubé- 
risée aura une forme variable selon le nombre, la longueur des 
entre-nœuds qu'il comprendra, et aussi selon que la lubérisa- 
lion aura renflé plus ou moins son parenchyme, tant médullaire 
que cortical. De là résulte la différence de forme entre, d'un côté, 
les Vitelottes allongées, parce qu'elles réunissent de nombreux 
entre-nœuds courts et peu renflés, de l'autre, les Patraques, la 
Rohan, la Chardon, etc., qui sont ovoïdes très-renflées ou même 
arrondies, parce que leurs entre-nœuds se trouvent dans des con- 
ditions inverses. 2° te rameau devenu tubercule a non-seulement 
un bourgeon terminal, mais encore autant de bourgeons axillaires 
qu'il portait d'abord d'écaillés, c'est-à-dire de feuilles rudimen- 
taires. La nature l'a même richement doué sous ce rapport, car à 
chaque place occupée primitivement par une écaille et que désigne 
un enfoncement plus ou moins profond, selon les variétés, appelé 
vulgairement o^il pour ce motif, se trouvent généralement groupés 
deux ou trois bourgeons (6r, fig. 92). Quand ces bourgeons 
se développeront en terre, ils donneront chacun une tige dont la 
portion inférieure enterrée émettra dçs racines adventives et, à 
l'aisselle de ses feuilles, des rameaux tubérifères. Un tubercule 
planté tout entier pourra ainsi produire une touffe volumineuse, et 
si, comme on le fait le plus souvent, on coupe des tubercules en 
morceaux portant chacun un ou plusieurs yeux, chaque morceau 
émettra un nouveau pied. 3° Pendant le premier développement 
des pousses auxquelles les bourgeons donnent naissance, la fécule 
dont était gorgé le tubercule-semence sert à la nutrition de la 
nouvelle plante; aussi ce tubercule ne tarde-t-il pas à êlre épuisé 
et se montre-t-il bientôt ridé, flétri et vide. 4° La situation en lerre 
est la condition essentielle de la tubérisation. Ainsi on voit sur la 
figure 92, que l'extrémité d'un rameau souterrain, étant acciden- 
tellement venue au jour, ne s'est pas renflée en tubercule et a formé 
un rameau feuille ordinaire (/"', fig. 92). De là, pour faciliter la 
tubérisation, on a soin de biUter les pieds de Pomme dq terre, 
c'est-à-dire d'amonceler de la terre à leur pied, en vue d'augmenter 
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le rendement en tubercules. Les effets de ce buttage, déjà très- 
marqués pour cette plante, le sont encore beaucoup plus pour 
VOxalis crenata Jacq., dont les tubercules sont malheureusement 
aqueux, peu fépulents et ne fournissent dès lors qu'un médiocre 
aliment. Dans cette dernière espèce, en ajoutant de la terre au pied 
de la plante, à plusieurs reprises et jusqu'au mois de septembre, 
on a pu amener le produit au chiffre énorme de quinze cents et 
même dix-huit cents pour un. 5° Le développement des tuber- 
cules du Solanum tuberosum dans Tintérieur de la terre et par 
conséquent à Tobscurité explique Tabsence de couleur verte qui 
les caractérise habituellement; mais cette couleur s'y produit 
lorsque, par une cause quelconque, ils restent exposés à la lu- 
mière ; seulement il faut savoir que les tubercules verdis con- 
stitueraient un aliment dangereux parce que, en même temps 
que de la chlorophylle, il s'y est produit de lâsolanine, substance 
vénéneuse. 
/^ Topinamboar. — Le Topinambour (Helianthm ttiberosus L.), 
plante de la famille des Composées et congénère du Grand So- 
leil des jardins, produit des tubercules souterrains analogues par 
leur nature, leur formation et par presque tous leurs caractères à 
ceux de la Pomme de terre. Le rameau souterrain qui s'est tubérisé 
pour les former est' en général plus court et plus épais que dans 
la Pomme de terre ; mais la principale différence qui existe entre 
ces deux sortes de tubercules, c'est que, dans le Topinambour, 
les cellules renferment de l'inuline en place de la fécule qui rem- 
plit celles de la Pomme de terre. 

Api€)s. — VApios tuberosa Mœnch {Glycine Apios L.) est une 
plante de la famille des Légumineuses, originaire des États-Unis, 
à laquelle on avait songé comme à l'une de celles qu'on aurait pu 
cultiver si par malheur la maladie de la Pomme de terre avait 
conservé toute l'intensité qui en a fait, pendant quelques années, 
un véritable malheur public. Cette espèce est vivace ; à l'extérieur 
elle montre une tige voluble de gauche à droite, qui produit, à 
l'aisselle de ses feuilles, de longues branches grêles et volubles 
comme elle ; à l'intérieur de la terre, elle développe de très-lon- 
gues branches étalées horizontalement ou même s'enfonçant quel- 
que peu à mesure qu'elles s'éloignent de leur point d'origine. Je 
les ai vues atteindre de 1 met. 50 cent, à 2 met. de longueur de- 
puis le commencement de mai jusque vers le milieu d'octobre 
suivant. Ces longues branches souterraines portent un assez grand 
nombre de feuilles-écailles distantes et rangées sur deux lignes 
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opposées, c est-à-dire selon l'ordre distique. Leur sommet forme 
un bourgeon terminal recourbé en petit crochet à pointe dirigée 
en bas ; à Taisselle de chacune de ces écailles se trouve un bour- 
geon, accompagné fréquemment d'un ou deux autres latéraux et 
secondaires. C'est ce bourgeon axillaire qui, déterminant la tubé- 
risation de la partie supérieure de Tentre-nœud qu'il surmonte, 
amène en ce point lai formation d'un tubercule ovoïde, un peu 
oblong, plus renflé vers la face qui lui correspond que du côté 
opposé. Sur une même branche on trouve dix à quinze tuber- 
cules séparés par les portions restées grêles, d'où résulte l'appa- 
rence d un chapelet à gros grains espacés ; ceux qui se trouvent vers 
la base de la branche sont petits ; on voit les suivants de plus en 
plus gros jusque vers le tiers ou la moitié de la longueur totale de 
ces longs tilets ; à partir de ce point ils vont en diminuant ; enlin 
la portion terminale n'offre pas de renflements sur une longueur 
de 25 à 30 cent. Dans une année, les tubercules les pins déve- 
loppés peuvent acquérir le volume d'un œuf de poule. La fécule y 
abonde puisque, d'après une analyse faite par M. Payen, cette 
substance en forme un peu plus de 53 pour 100, tandis qu'elle n'en- 
tre que pour 21 pour 100 dans une Pomme de terre Patraque 
jaune. Malheureusement, comme plante de grande culture, VApios 
offre plusieurs inconvénients sérieux. 

On voit que les tubercules de cette plante diffèrent essentielle- 
ment de ceux de la Pomme de terre, quoiqu'ils résultent égale- 
ment d'une modification subie par des branches souterraines, 
puisque chacun d'eux ne correspond qu'à la portion supérieure 
d'un entre-nœud, et ne porte dès lors qu'un bourgeon terminal, 
tout au plus avec un ou deux bourgeons collatéraux; aussi, à la 
plantation, donnent-ils chacun une seule tige aérienne. Les bran- 
ches souterraines tubérifères naissent surtout de la portion basi- 
lairede cette tige et en nombre moindre de bourgeons adventifs 
qui apparaissent sur l'extrémité antérieure du tnbercujelui- 
,jnême, ^ 

RiiiBoiiies tabérem* — C'est naturellement parmi les tubier- 
cules caulinaires qu'il faut ranger ceux que forment des rhizomes. 
Tels sont ceux de plusieurs Aroïdées, notamment de nos Gouets in- 
digènes [Arum maculatum L. et A» italicmn Mill.), de la Colocase 
ou Kuchoo des Indous (Colocasia antiquorum Schott), qui était 
cultivée en Egypte et dans l'Inde dès la plus haute antiquité, 
du Taro ou Tara des Océaniens (Colocasia esculenta Schott), etc. 
Tels sont encore ceux des Nymphœa Lotus L* et cxrulea Sav., qui 
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constituent, en Egypte, un aliment recherché surtout autrefois. 
Enfin, je rappelerai que, d'après M. Decaisne, c'est un rhizome 
qui forme le long tubercule en massue verticale de Tlgname de 
Chine {Dioscorea Batatas Dcne), et par conséquent aussi celui 
des autres Ignames, plantes d'une utilité considérable dans les 
régions chaudes. 

B. Tubercules radicaiix. — Les tubercules formés par des ra- 
cines ont généralement moins d'importance, au point de vue ali- 
mentaire, que ceux dont il vient d'être question, quoique l'un 
d*eux, la Batate, entre pour une part importante dans l'alimen- 
tation des habitants des pays chauds et tempérés chauds. Ils peu- 
vent être formés par le pivot seul, ou par le pivot et ses ramifica- 
tions, ou par des racines adventives. 

1^ Tubercules formés par le pivot. — On en voit un exemple 
remarquable dans une plante de l'Amérique du Nord, que les In- 
diens sauvages recueillent avec soin et qu'on avait même conseillé 
de cultiver, il y a quelques années, bien qu'elle ne pût offrir à 
peu près aucun avantage ; je veux parler du Psoralea esculenta 
Pursh, que M. Lamare-Picquot avait baptisé, de son propre nom, 
Picquotiane. Son pivot sç renfle en forme de toupie, et il offre, 
sous une épaisse couche fibreuse, une masse parenchymateuse 
remplie dé fécule ; niais chaque plante, n'ayant qu'un pivot, ne 
produit qu'un seul tubercule qui, dans l'espace de trois ou quatre 
années, ne dépasse pas le volume d'un œuf de poule. 

Une organisation curieuse se montre chez quelques espèces de 
Capucines, savoir les Tropxolum tricolorum^ azureum^ brachy- 
ceraSj etc., qui ont été étudiées avec soin par M. Jul. Muenter. 
Le pivot de ces plantes se renfle en plusieurs tubercules sem- 
blables à des nodosités et qui, étant séparés par des portions 
grêles, forment tous ensemble une sorte de chapelet. L'un de ces 
tubercules termine le pivot et lui seul portant un bourgeon peut 
servir à la multiplication. 

Quelques autres plantes renflent également leurs racines en 
tubercules sériés, même le Pelargonium triste présente cette cu- 
rieuse particularité non-seulement sur son pivot, mais encore sur 
les principales ramifications de celui-ci et même sur des racines 
adventives. 

2*" Tubercules formés par le pivot et ses ramifications. — Dans 
ce cas, les tubercules formés par les ramifications sont générale- 
ment si semblables à celui qui provient du pivot, qu'on peut se 
demander presque toujours si ce dernier existe. Je me bornerai 
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à ciler comme offrant cette organisation le Dahlia de nos jardins 
(Dahlia variabilis Desf.), dont les tubercules contiennent de Tinu- 
line au lieu de fécule et ne portent pas de bourgeons à leur sur- 
face, en leur qualité de racines. Je dois dire que quelques auteurs 
ont envisagé autrement les formations souterraines du Dalilia. 
C'est également ici qu'on peut ranger ces faisceaux de pelits tu- 
bercules qui constituent les griffes des Renoncules. 

o"* Tubercules formés par des racines adventives. — La plante 
la plus intéressante parmi celles qui rentrent dans cette catégorie 
est la Batate (Batatas edulis Choisy ; Convolvulm Batatas L.), dont 
les tubercules constituent un excellent aliment, et qui, pour ce 
motif, est cultivée en grand dans les pays assez chauds. La na- 
ture de ses tubercules se reconnaît sans peine lorsqu'on suit la 
marche de sa végétation. En effet on la multiplie en bouturant 
les pousses qui sont nées sur un tubercule-semence. Ces boulures 
produisent en se développant des racines adventives et ce sont cel- 
les-ci qui se renflent en tubercules d'un volume souvent considé- 
rable, gorgés de fécule à laquelle s'ajoi^te une proportion sen- 
sible de principe sucré. 

Divers Monocotylédons renflent aussi leurs racines adventives, 
les seules qu'ils puissent posséder, en tubercules formant un fais- 
ceau. Telles sont par exemple les Asphodèles qu'on a proposé, dans 
ces derniers temps, d'utiliser pour la fabrication de l'alcool. 

C. Tubercules mixtes ou de nature imparfaitement déterminée. 
— Ophrydées. — Dans cette catégorie se rangent particulièrement 
les tubercules des Orchis et Ôphrys de nos pays, ainsi que des gen- 
res voisins, c'est-à-dire dts plantes de la grande famille des Orchi- 
dées qui composent la tribu des Ophrydées. Ces végétaux ont frappé 
de tout temps l'attention, parce que leur portion souterraine com- 
prend des racines semblables à celles de la généralité des Monoco- 
tylédons, fixées à la base, de leur tige, et au-dessous de celles-ci 
deux corps lé plus souvent ovoïdes, quelquefois épais dans le haut 
et divisés inférieurement en portions grêles et allongées qui font 
ressembler chacun d'eux à une main avec ses doigts, d'où leur 
est venue, dans ce casj la qufilification de palmés (de palma, main.) 
Ces deux carps sont les tubercules dont il s'agit en ce moment. Ils 
sont féculents, et ceux de VOrchisMorio L. ainsi que de certaines 
espèces voisines, desséchés après avoiri été trempés dans l'eau 
bouillante, constituent le salej) de Perse. 

DeAfinatioB des tabercale» des Ophrydées. — Lorsqu'on arra- 
che, pendant l'été, une quelconque de nos Orchidées indigènes 
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fleurie, on voit que, de ses deux tubercules, Tun est renflé, d'un 
tissu ferme, lisse à sa surface, tandis que l'autre est mou, très- 
ridé et comme épuisé. Cela tient à ce que ces corps servent à la 
propagation de ces plantes. Chaque année il s'en produit un qui, 
au printemps suivant, donnera une nouvelle tige ; c'est celui qui 
se montre frais et renflé ; quant à l'autre, il s'était formé l'an- 
née précédente et ayant fourni toute la matière nutritive qu'il 
renfermait à la tige actuellement vivante, il s'est épuisé et a pris 
ainsi l'état de flaccidité qui le fait aisément reconnaître. 

opinions sur la nature de ees tubercules. — Des Opinions très- 

diverses ont été émises relativement à la nature des tubercules 
des Ophrydées. La plus ancienne, qui a été le plus généralement 
professée presque jusqu'à nos jours, consiste à voir dans chacun 
d'eux une racine tuméfiée. Mais, concevable à la rigueur pour ceux 
qui restent arrondis ou ovoïdes et, dans tous les oas, indivis, elle 
ne pouvait évidemment s'appliquer à ceux qui se divisent infé- 
rieurement en digitations pour devenir palmés. Aussi, se basant 
principalement sur l'état de ces derniers, divers botanistes ont-ils 
admis que plusieurs racines se réunissent et se soudent en une 
masse unique pour former chacun d'eux ; selon cette manière de 
voir, les racines élémentaires deviendraient entièrement confluen- 
t^s dans les tubercules indivis, tandis qu'elles resteraient au con- 
traires séparées par le bas pour former les digitations des tuber- 
cules palmés. 

Mais ces deux manières de voir reposent l'une et l'autre sur une 
observation incomplète des corps dont il s'agit. En effet, en les 
examinant attentivement pendant la première année, c'est-à-dire 
peu de temps après leur formation, on n'a pas tardé à reconnaître 
que chacun d'eux porte, à sa partie supérieure, un bourgeon très- 
bien organisé, dont le développement doit donner, au printemps 
suivant, la nouvelle tige florifère. Ce bourgeon est même la partie 
qui apparaît la première, et qui par conséquent forme la base 
fondamentale de toute cette organisation. Or, il ne peut être 
regardé autrement que comme une production caulinaire, d'où 
Ton doit conclnre qu'un tubercule d'Ophrydée est, au moins 
partiellement, de nature caulinaire. Voyons maintenant ce que 
peut être le reste de sa masse, qui en constitue la plus grande 
partie. C'est ici que les botanistes de nos jours sont loin de s'en- 
tendre. 

Le savant organographe allemand, M. Thilo Irmisch s'est beau- 
coup occupé des tubercules des Orchidées indigènes, soit dans 
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son ouvrage cité plus haut, soit dans un grand mémoire spécial ', 
Dans ce dernier travail, il résume son opinion à ce sujet en peu 
de mots: pour lui, dit-il,, un tubercule d'Ophrydée est une racine 
adventive (ou peut-être, dans beaucoup de cas^ un faisceau de ra- 
cines adventives soudées entre elles tiès l'origine) fortement épais- 
sie, qui est née de très-bonne heure de Taxe d'un bourgeon. 
Celte manière de voir diffère, à quelques égards, de celle que 
professait Schacht. Eu effet, d'après ce dernier savant, un tuber- 
cule d'Ophrydée se forme d'un bourgeon axillaire, de telle sorte 
que sous celui-ci naît en même temps un bourgeon de racine. La 
formation entière présente donc, selon lui, deux bourgeons oppo- 
sés et croissant en sens inverse, et les deux réunis composent ce 
corps arrondi, ou ovoïde, ou palmé, qui, par sa portion supérieure 
(bourgeon) correspond à une tige et par sa portion inférieure (la 
masse principale du tubercule) répond à une racine ; aussi ce bo- 
taniste voit-il dans cette formation complexe l'analogue, jusqu'à 
un certain point, de l'embryon d'un Dicotylédon. 

En résumé, 'ces deux observateurs s' accordent pour voir dans 
les tubercules dont il s'agit un bourgeon surmontant un corps de 
nature radicale. Mais cette formation serait moins complexe aux 
yeux d'autres observateurs. 

Ainsi M. Schleiden, qui nomme ces tubercules Tubéridies (en 
allemand Scheinknollen),ne voit dans chacun d'eux qu'un bour- 
geon né dans l'aisselle d'une feuille, et dont la base a pris un 
développement considérable en multipliant ses cellules dans une 
très-forte proportion. Le développement de cette masse s'est opéré 
uniquement vers le coté extérieur, la présence de la tige à la- 
quelle elle tient lui ayant opposé un obstacle matériel du côté 
opposé ou intérieur. Ainsi envisagée, cette formation serait uni- 
quement de nature caulinaire, et il n'y aurait en elle, comme le 
dit formellement ce savant auteur, rien d'analogue à une racine 
ni anatomiquement, ni physiologiquement. 

Enfin, pour ne pas prolonger outre mesure un exposé que 
la diversité des idées énoncées pourrait rendre très-développé, 
je me contenterai de dire encore que M. J.-H. Fabre, ^ans 
une thèse botanique', a considéré les tubercules de nos Orchi- 
dées comme formés en entier par un rameau tubérisé et par 

^ Beitraege zur Biologie u. Morphologie d. Orchideen. In-4» de 82 pages «t C pi. 
Leipzig, 4855. 

* Recherclies sur les tubercules de VHimantoglossum hircinum, In-i* de 59 pages 
et 2 pi. Paris. 4805, et Am. âet h. moêur,, 4855, t. III. 
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conséquent comme étant tout entiers de nature caulinaire. En effet, 
dit-il, chacun de ces tubercules constitue, du moins chez l'espèce 
examinée par lui, l'Orchis à odeur de bouc (Loroglo$sumhircinum 
Rich.; Satyrium hircinum L.), seulement un renflement excen- 
trique, soit d'un axe secondaire né d'un bourgeon axillaire, soit 
même, dans quelques cas,. de l'extrémité de l'axe primitif; en 
d'autres termes, c'est la portion supérieure et renflée excentri- 
quement du second entre-nœud d'un rameau dont le bourgeon 
terminal et unique reste stationnaire jusqu'à la parfaite maturité 
du tubercule. 

On voit donc que si aujourd'hui les botanistes sont d'accord sur 
l'organisation des tubercules des Ophrydées, ils sont loin de s'en- 
tendre également sur la nature du renflement que surmonte leur 
bourgeon unique, puisque les uns y voient l'analogue d'une ra- 
cine, tandis que les autres le regardent comme une dépendance 
ou une dérivation de la tige. 

ARTICLE II. — ACCROISSEMENT DE L'AXE. 

L'accroissement de cette partie fondamentale des végétaux nous 
est déjà connu, quant aux principaux faits qui s'enchaînent pour le 
produire ; en effet, j'ai cru devoir joindre à l'étude delà structure 
soit de la lige, soit de la racine, l'exposé de la marche d'après la- 
quelle elles se forment et se développent. Mais, dans une science 
quelconque, si les faits précis sont la base de toute connaissance 
sérieuse, l'interprétation de ces faits, la manière dont on peut 
les coordonner entre eux dans T espoir de remonter de l'effet 
à sa cause, ont encore un intérêt qu'il est impossible de mé- 
connaître. 11 en est ainsi en botanique pour l'interprétation et 
la coordination des données positives que l'observation et l'expé- 
rience ont pu fournir jusqu'à ce jour quant à la marche dé l'ac- 
croissement du végétal entier ; les physiologistes se sont depuis 
longtemps attachés à relier ces données en corps de doctrine, et 
ils ont, dans ce but, proposé diverses théories (jui occupent une place 
importante dans l'histoire de la science. Presque toutes ont fait 
leur temps ; aussi n'est-il pas indispensable de les exposer avec ' 
beaucoup de détails ; mais il importe cependant d'en donner une 
idée, ne fût-ce que pour permettre d'apprécier les efforts qui ont 
été faits pour arriver à la connaissance de la vérité, et pour mettre 
les lecteurs de ces Éléments à même de se reconnaître au milieu 
des nombreux écrits auxquels ont donné naissance de longues et 
vives discussions sur eertaines de ces théories. 
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dasfliaeatloB des théories de 1 aecrotesemeiit. — Les diverses 
théories de raccroissement des végétaux qui ont été proposées jus- 
qu'à ce jour peuvent êlre rangées sous deux chefs principaux : 
i^ celles qui reposent sur cette idée que toute production nouvelle 
se fait sur place, par conséquent que tous les tissus qui consti- 
tuent la charpente végétale ont pris naissance au niveau où on les 
observera toujours; 2** celles dont les auteurs admettent que les' 
tissus qui composent essentiellement Taxe sont la réunion de pro- 
ductions qui se développent successivement de haut en bas ; en 
d'autres termes : 1" théories de Taccroissement par formation sur 
place ; 2" théories de l'accroissement par formations progressives 
et descendantes. Jetons un coup d'œil sur les unes et les autres, 

§ i. — Théories de l'accroissement par formation sur place. 

C'est presque uniquement des Dicotylédoris que se sont occupés 
les auteurs des diverses théories que je dois signaler. Ce sont en 
effet les végétaux dont Torganisatiou est à la fois la plus complexe 
et la plus intéressante pour nous, puisque tous nos arbres et le plus 
grand nombre de nos autres *^égétaux appartiennent à cet embran- 
chement du règne végétal. Il ne sera donc question dans ce para- 
graphe que des Dicotylédons. Or, chez eux, les deux parties qui 
forment essentiellement l'axe sont, au premier rang, le bois, à un 
rang subordonné mais cependant important encore, Técorce fi- 
breuse ou le liber. Ce sont aussi les deux parties dont on a cherché 
à expliquer l'origine. On pouvait supposer : 1"* que le bois déjà 
existant produit la couche ligneuse de l'année et le liber corres- 
pondant ; 2** que le liber déjà existant donne naissance à la couche 
ligneuse de l'année et au liber nouveau ; o** enfin que c'est du con- 
cours du liber et de l'aubier déjà existants qu'émanent annuelle- 
ment les nouvelles couches libériennes et ligneuses. Toutes ces 
origines possibles ont été successivement attribuées aux couches 
du bois et de l'écorce. 

1 . U aubier produit le liber et le bois, — On attribue toujours 
cette théorie au physiologiste anglais Haies ; mais les passages 
dans lesquels il a émis quelques idées à ce sujet sont si vagues, 
qu'on ne peut guère en rien conclure. Voici ce que j'ai trouvé de 
plus net à cet égard, dans sa célèbre Statique des végétaux ; on 
verra qu'il n'y est question que de la production du bois de l'année 
par la dernière couche ligneuse et que l'origine du liber n y est 
pas mentionnée : « Il semble, dit Haïes (1. c, p. 150 de la traduc- 
tion parBuffon, in-4°) que l'accroissement des nouvelles couches 
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ligneuses de Tannée consiste dans l'extension de leurs fibres en 
long sous récorce. » Au reste, comme rien n appuie cette théorie, 
prise dans son ensemble, il est inutile de s'en occuper davan- 
tage. 

2. Le liber produit les tiouvelles couches corticales et ligneuses, 
— On peut concevoir que le liber produise le nouveau bois en su- 
bissant lui-même une simple transformation, ou bien qu il exsude 
une matière qui s'organise ensuite et peu à peu en bois. — Ces 
deux manières de voir ont été Tune et Tautre professées. La pre- 
mière était celle de Malpighi qui disait que les fibres du liber 
portent la nourriture tant que leur souplesse les rend propres à 
cet usage ; mars qu'après être devenues, par les progrès de la vé- 
gétation, roideset fermes, elles s'attachent au bois précédemment 
formé, pour en augmenter la masse. Il suffit, pour rejeter cette 
théorie, de connaître la différence marquée d'organisation du 
liber et du bois. Il est bon de rappeler que Mirbel a été de cet 
avis jusqu'en 1816, puisqu'il dit, dans s^Physiologie végétale (t. I, 
p. 106) : « le liber endurci, de verdâtre qu'il était > devient blan- 
châtre et prend le nom d'aubier. » En 1816, dans une note lue à 
la Société philomathique, il déclara renoncer à cette idée et s'être 
assuré que jamais le liber ne devient du bois, tout provenant de la 
couche génératrice. 

La seconde opinion était celle de Grew qui faisait provenir toutes 
les formations annuelles d'un liquide (ros) exsudé intérieurement 
par le liber et nommé par lui Cambium, 

Parmi les physiologistes modernes plusieurs l'ont professée, 
notamment Moyen qui s'exprime très-catégoriquement à cet égard, 
et qui même a fait des expériences dont les résultats lui ont semblé 
démonstratifs. « C'est l'écorce intérieure, dit-il *, qui forme la 
nouvelle couche ligneuse par le moyen d'un suc générateur des- 
cendant qui provient des bourgeons. L'écorce peut être séparée du 
corps ligneux, même le corps ligneux peut mourir, et l'écorce 
forme de nouvelles couches ligneuses, qui enferment la tige morte. 
Par là nous tenons pour démontré que la vieille zone du corps 
ligneux n'a pas d'influence immédiate sur la formation de la nou- 
velle couche ligneuse. » Il est certain qu'on peut invoquer en faveur 
de cette opinion les expériences dans lesquelles Duhamel et d'au- 
tres observateurs ont vu des lambeaux d'écorce détachés du bois, 
mais tenant par un bord à l'arbre, produire à leur face interne 



* Pnanz.-Phys., t I, p. 406. 
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du bois et de l'écorce ; mais elle est absolument incompatible avec 
celles dans lesquelles des portions de bois écorcées ont produit à 
leur surface de nouveau bois. 

Idées de Dahamei. — Notre célèbre physiologiste Duhamel est 
toujours cité comme partisan de Topinion de Malpighi, c'est-à-dire 
comme ayant admis que Técorce se change en bois ; il est certain 
qu*il dit * que « les couches les plus intérieures du liber, ou si 
l'on veut la couche la plus intérieure de Técorce, se convertit en 
bois, quoiqu'il y ait apparence que cette couche n'est pas de même 
nature que les autres couches corticales» ; mais ailleurs (1. c, 
p. 42) il dit : « j'avoue que je me sens très-disposé à adopter le 
sentiment de Grew » qu'il résume comme consistant à voir dans 
la nouvelle couche ligneuse « une émanation de l'écorce, qui n'en 
fait néanmoins point partie » (1. c, p. 41). On voit donc que ses 
idées n elaient point parfaitement arrêtées à ce sujet ; mais quoi 
qu'il en soit à cet égard, la science lui doit une fort belle série 
d'expériences qui sont devenues le point de départ obligé de tous 
les travaux postérieurs. 

3. Le liber et V aubier concourent à la production des nouvelles 
couches libériennes et ligneuses, — Cette théorie est celle que Duha*^ 
mel appelait le sentiment commun, et que Poiteau nommait le 
sentiment des jardiniers. Elle consiste à dire que la zone généra- 
trice ou cambium, que nous savons exister entre le bois et le liber, 
et que nous avons vue prendre peu à peu les caractères du bois 
vers l'intérieur, du liber vers l'extérieur (voyez pages 133 et 138), 
exige pour sa production, dans l'état normal, le concours des deux 
parties outre lesquelles on l'observe. Toutefois chacune de ces deux 
parties isolée peut fournir à son développement, et de là vient 
que, dans ses expériences, Duhamel a vu soit des portions de la 
surface du corps ligneux, dépouillées d'écorce, donner naissance 
à de nouvelles formations ligneuses et corticales, soit des lam- 
beaux d'écorce détachés du bois devenir la source de semblables 
productions. 

Dans ces dernières années, M. Trécul a fait, sur cette impor- 
tante question, de nombreuses expériences qu'il a rendues dé- 
monstratives en faisant marcher de front l'observation anato- 
mique et Texpérimentation. Les résultats de ses recherches ont 
été consignés dans plusieurs mémoires qui ont été présentés 
successivement à l'Académie des sciences et publiés ensuite danti 

* Physique des arbres, t. II, p. 46. 
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les Annales des sciences naturelles ^ Non-seulement ces travaux 
ont fourni de nouvelles preuves de la coopération du bois et de 
l'écorce à la formation des nouvelles couches annuelles, mais 
encore ils ont démontré que chacune de ces deux parties fondamen- 
tales des tiges, isolée artificiellement, peut donner naissance à des 
productions ligneuses et corticales; enfin ils ont modifié les idées 
qui avaient été adoptées à la suite des expériences de Duhamel, de 
Meyen, etc. 

Expériences de H. Trécni. — En effet, ces habiles expérimen-^ 
tateurs avaient dit que, si l'on dénude une portion du bois d un 
tronc et qu'on dispose la portion ainsi mise à nu de manière à la 
préserver de la dessiccation et du contact des agents atmosphéri- 
ques, on voit exsuder de la surface de ce bois des mamelons géla- 
tineux, comme les nommait le premier, des gouttes gélatini- 
formes, comme les appelait le dernier. Ces productions, après 
s'être multipliées et étendues de proche en proche, ne tardaient 
pas à se solidifier et à s'organiser en tissus. Pour Duhamel c'était 
un liquide organisable; quant à Meyen, il reconnut que cette 
exsudation, dès les premiers moments où elle s'était montrée à 
l'extrémité des rayons médullaires, était composée d'un tissu cel- 
lulaire fort délicat, dont les cellules contenaient un mucilage gom- 
meux ; mais il admettait que ce tissu délicat avait été sécrété à 
'l'origine à l'état de mucilage sans organisation et non sous la forme 
d'un tissu. 

Les choses se passent tout autrement, d'après M. Trécul : jamais, 
dit-il, il ne sort de liquide d'entre les fibres de l'aubier ; à aucune 
époque les nouvelles productions ne sont liquides, mais, dès le 
jprincipe, elles sont composées de cellules, et celles-ci, qui ont 
une apparence gélatineuse comme toutes les productions cellu- 
laires encore très-jeunes, sont engendrées par celles de la couche 
génératrice qui sont restées à la surface de l'aubier après l'enlève- 
ment de l'écorce. C'est grâce à la division de chacune d'elles par 
des cloisons transversales que ces cellules se multiplient' (voyez 
page 54). Il y a mieux; car, dans ses expériences, M. Trécul a 
vu les éléments des tissus dénudés artificiellement donner nais- 
sance, par leur division successive, aux formations nouvelles, et 
même subir pour cela une transformation des plus remarquables : 

* Accroissement des végétaux dicotylédones ligneux; Ann. des se. nat.^ 1853, t. XIX, 
36 pages et 6 pi. -^ Production du bois par l'écorce des arbres dicotylédones; ibid.^ 
même vol., il pages et 1 pi. — Formation do> vaisseaux au-dessous des bourgeons; 
ibid,, 1854, t. I, 24 pages et 5 pi , elo. 
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par là les fibres ligneuses, le parenchyme des rayons médullaires, 
et jusqu'aux vaisseaux d'un petit diamètre se métamorphosent en 
tissu cellulaire proprement dit, dont les cellules se multiplient 
ensuite à leur tour. Cette production de tissus nouveaux s'opère 
tantôt à la surface des tissus qu*on a mis à nu, tantôt aussi elle 
a lieu dans la portion interne de la dernière couche ligneuse qui 
avait été produite pendant Tannée même. Le tissu cellulaire fort 
délicat, auquel ces phénomènes donnent naissance, prend bien- 
tôt les caractères extérieurement de l'écorce, intérieurement dii 
bois, de telle sorte que l'aubier de son côte, comme Técorce du 
sien, peuvent engendrer ainsi de nouveau bois et de nouvelle écorce 
lorsqu'on les a séparés l'un de l'autre artificiellement, et que, lors- 
qu'ils restent en place, c'est de la couche génératrice située entre 
eux et les unissant qu'émanent ces mêmes productions. Ces 
expériences et ces observations semblent ne plus laisser la moindre 
place au doute relativement à la formation première des nouvelles 
couches, par conséquent à l'accroissement de l'axe des végétaux 
dicotylédons. 

§ 2. — Théories de raccroissernent par formations descendantes. 

Les théories que je crois pouvoir ranger sous ce chef ont cela 
de commun qu'elles voient l'origine et le point de départ des nou- 
velles formations ligneuses et corticales dans des parties périphé- 
riques du végétal, bourgeons ou feuilles, considérées alors comme 
autant d'individus végétaux, ayant chacun sa vie propre. On peut 
donc en distinguer deux catégories selon que, aux yeux de leurs 
auteurs, c'est le bourgeon tout entier ou seulement la feuille qui 
représente l'individu. 

A. — Théories bas /es sur Vindipidualiié du bourgeon. ' 

Idée première de La Hire. — L'idée mère de toutcs ces théo- 
ries se trouve consignée dans une courte note de La Hire qui re- 
monte à l'année 1708 ^ « Je suis persuadé, dit ce savant, que 
chaque branche qui sort d'une autre... est une nouvelle plante 
semblable et de même espèce que celle où elle est, laquelle est 
produite par un œuf qui y est attaché.... Lorsque le germe de cet 
œuf est attaché à une tige, il n'y a que la branche qui pousse au 
dehors; car, pour la racine, elle se confond avec la branche en 
poussant entre son bois et son écorce. » En d'autres termes, on 
voit que, d'après La Hire, chaque branche d'un végétal est un 

* Mém. de VAcad. des Se. pour 4708, pp. 231-235. 
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individu particulier, semblable à celui sur lequel il a pris naissance. 
Le bourgeon qui s'est développé pour former cette branche est 
analogue à un œuf, c'est-à-dire à une graine ; la nouvelle plante 
qui en provient enfonce sa racine entre le bois et l'écorce et élève 
sa tige en forme de branche. Ce sont toutes ces racines intérieures 
dont la réunion constitue les couches annuelles* 

Moeller, Darwin, Dupetit-Thouars. — D'après Sprengel et 

Agardh, G. F. Moeller, avocat prussien, exprima une idée assez 
analogue à celle de La Hire, en 1751 . En! 800, Darwin (Erasm.) 
dans sa Phytologiaj envisagea de la même manière et les bour- 
geons et leur rôle supposé dans la formation des couches annuelles. 
« Un bourgeon d'arbre, dit le célèbre naturaliste et poète anglais, 
comme une plante venue de graine, est formé de trois parties : la 
plumule ou feuilles, la radicule ou libres-racines, et la partie qui 
joint les deux* (partie qu'il nomma - caudex gemmXj caudex du 
bourgeon). L'écorce n est qu'un tissu des caudex des nombreux 
bourgeons, desquels se dirigent en bas pour enfoncer leurs racines 
dans la terre ; le bois solide cesse d'être vivant. Le caudex des 
bourgeons des arbres non-seulement descend, mais encore monte 
d'un bourgeon à celui qui est au-dessus de lui. Le caudex des 
bourgeons des arbres consiste en un long cordon vasculaire s'éten- 
dant du bourgeon sur la branche à la racine qui est en terre. » 

Enfin Dupetit-Thouars, sans avoir, paraît-il, connaissance des 
passages que je viens de rapporter, développa, en 1805 et 1806 
(!«' et 2® Essai sur la végétation), une théorie complète de la for- 
mation des coudies annuelles par les émissions radimlaires des 
bourgeons, théorie qui a séduit beaucoup de botanistes avant 
ces dernières années, et à laquelle on donne habituellement son 
nom. Il avait été conduit à ces idées en observant les Dragon- 
niers, dans' lesquels il avait cru voir que le grossissement du 
tronc marchait parallèlement à la formation de nouvelles branches, 
d'oii établissant entre ces deux points de Taccroissement de ces 
végétaux une relation d'effet à cause, il avait pensé que les bour- 
geons, en se développant, formaient à l'extérieur les branches, à 
l'intérieur le nouveau bois. Or, nous avons vu que cette observa- 
tion fondamentale était erronée (voyez page 179), puisqu'une tige 
de Dragonnier grossit et s'élève très-notablement avant de com- 
mencer à développer ses bourgeons axillaires. « Chaque bourgeon, 
dit cet ingénieux botaniste, concourt à revêtir l'ancien bois d'une 



* Phyloloçia^ p. 3- 
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nouvelle couche. A l'aisselle de chaque feuille correspond un 
point vital. Ce point vital est absolument analogue à la graine ; 
comme elle, il parait composé de deux parties qui tendent sans 
cesse, Tune à se mettre en contact avec l'air et la lumière, l'autre 
à s'enfoncer dans Fhumidité et les ténèbres. Ses fibres y filent^ 
pour ainsi dire, leur organisation. Les fibres corticales partent, 
comme les fibres ligneuses, du bourgeon. » 

Parmi les nombreuses objections qui furent formulées contre 
cette théorie, il en était une qui se présentait immédiatement à 
Tesprit : c'était que les raqines des bourgeons s' allongeant de 
haut en bas, entre le bois et Técorce, on devait en observer sur 
ce point à tous les degrés possibles de développement et à tous 
les niveaux, ce qui cependant n'avait pas lieu. A cette objection 
importante Dupetit-Thouars ne put faire qu'une réponse évidem- 
ment peu sérieuse : « Ces fibres (radiculaires), dit-il, se produisent 
et s'accroissent par une force organisatrice qui, comme l'électri- 
cité et la lumière, semble ne point connaître de distance; cha- 
cune d'elles trouve dans l'humeur visqueuse interposée au bois et 
à l'écorce un aliment tout préparé et se l'assimile presque en 
même temps du sommet de l'arbre aux racines... » 

B. — Théories basées sur l'individualité He la feuille. 
Théorie de c.-A. Agardh. — La première théorie de ce genre qui 
ait été publiée, à ma connaissance, est celle du Suédois C .-A. Agardh 
qui Ta exposée dans deux brochures publiées en français, à Lund, 
surtout dans l'une des deux qui porte la date de 1829 ^ D'après 
ce botaniste, un bourgeon se forme ou peut se former partout où 
un faisceau de trachées se bifurque ; la première de ces bifurca- 
tions s'opère dans l'embryon pour former les deux cotylédons, et à 
l'aisselle de ceux-ci naît un bourgeon qui est la gemmule. Ce 
bourgeon, à son tour, contient plusieurs embryons soudés en- 
semble, dont chacun est. constitué par un faisceau de trachées 
bifurqué, et le rameau extérieur de chaque bifurcation se chan- 
geant en feuille, l'autre, ou l'intérieur, se trouve pressé contre un 
autre faisceau avec lequel il se soude pour concourir à la formation 
de l'étui médullaire. — D'un autre côté, de chaque point de bifur- 
cation des mêmes faisceaux part un prolongement descendant que 
le botaniste suédois nomme queue. Ce sont toutes ces queues qui 
se réunissent pour constituer la nouvelle production ligneuse. « De 

* Essai sur le développement intérieur des plantes. In-i2 de 90 pages. Liind^ 1829. 
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cette manijère, dit-il, chaque couche de hois qui se forme chaque 
année résulte des queues de toutes les paires de feuilles qui se déve- 
loppent au-dessus de la hranchc ou de la tige que Ton examine. 
Ces queues, ou ce qui revient au même, ces faisceaux de vaisseaux 
et de tubes se prolongent toujours en bas. » On voit ainsi que « le 
bourgeon ne se prolonge pas en une seule queue, mais en autant 
^ de queues qu'il y a de paires de feuilles dans le bourgeon, le nom- 
bre de ces paires élant égal à celui des feuilles libres, parce que 
dans chaque paire une feuille est restée dans la tige. » 

Théorie de Gaiidichaad. — La théorie de T accroissement végé- 
tal que l'ingénieux et savant Gaudichaud a développée, et à l'appui 
de laquelle il a publié ensuite un grand nombre de mémoires, se 
rapproche encore plus de celle d'Agardh que de celle de La Hirc 
et Dupetit-Thouars. Pour lui, chaque feuille constitue un individu 
distinct et séparé qu'il nomme un Phyton, Une plante entière est 
donc une agrégation de nombreux phytons. Un phyton est essen- 
tiellement constitué par des vaisseaux qu'il distingue en vaisseaux 
primitifs ascendants et formant le canal médullaire, vaisseaux tu- 
buleux ou du bois, enfin vaisseaux fibreux ou de l'écorce ; ces deux 
derniers sont descendants ou se développent de haut en bas. Les 
vaisseaux de ces deux systèmes partent du même point et se dé- 
veloppent en sens contraire. Ce sont les « vaisseaux tubuleux radi- 
culaires » des feuilles qui forment les couches annuelles et qui se 
superposent dans l'ordre des formations successives des feuilles des- 
quelles ils proviennent. On voit que ces derniers correspondent 
à ce qu'Agardh nommait queue de la feuille, et que, d'un autre 
côté, ainsi que le botaniste suédois, Gaudichaud a cru devoir at- 
tribuer une origine distincte aux vaisseaux de l'étui médullaire. 

Malgré l'intérêt qu'offre l'exposé des théories de l'accroisse- 
ment végétal, je ne puis m'y arrêter davantage ; aussi passerai- 
je sous silence les modifications, du reste légères, que Meyer, 
en Allemagne, M. Lindley, en Angleterre, etc., -ont fait subir à 
celles dont il a été question dans ce paragraphe. Je me bornerai 
à 'dire en terminant, au sujet des théories basées sur le dévelop- 
pement progressif et descendant de productions radiculaires par- 
tant soit des bourgeons, soit seulement des feuilles, qu'elles me 
semblent entièrement inconciliables avec les faits positifs qui ont 
démontré la formation sur place des nouveaux tissus ligneux et 
corticaux. Toutefois, bien qu'elles n'aient plus aujourd'hui qu'un 
intérêt historique, on ne peut méconnaître le service immense que 
leurs auteurs ont rendu en les proposant, car c*est surtout en vue 
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de les appuyer ou de les combattre que divers botanistes ont fait, 
dans ces dernières années, les observations et les expériences qui 
ont élucidé ce point fondamental de la physiologie végétale. 



ARTICLE III. — DinECTlON DE L'AXE. 

Direction inwerse delà raelne et de la tige. — C'est une parti- 
cularité assez remarquable pour frapper les yeux les moins atten- 
tifs que la (ixité avec laquelle la racine et la tige se dirigent en 
sens inverse : la racine vers le centre de la terre, la tige vers le 
zénith. Cette tendance esl au maximum, d'un côté dans la radi- 
cule et dans le pivot qui n'est que cette radicule accrue, deTautrc 
dans la tigelle d'une plante qui vient de germer et dans la tige 
proprement dite qui en provient ; toutefois elle subit un certain 
nombre d'exceptions dans cette dernière qui, dans quelques cas, 
se couche sur le sol même avec roideur et non simplement par 
faiblesse, comme on le voit, par exemple, dans le Pourpier com- 
mun (Portulacaoleracea L.). La direction propre de la racine et 
de la tige est moins prononcée dans leurs ramifications, et on 
voit celles de la racine s'étaler plus ou moins horizontalement, 
celles de la tige, c'est-à-dire les branches, s'écarter de la verticale 
en général d'autant plus qu'elles se trouvent plus éloignées du 
sommet de la plante. 

fixpérieiieeii qui montrent la fixité de cette direction. — ' 

Des expériences multipliées ont montré combien est puissante la 
force inconnue qui imprime à la racine et à la tige leur direction 
naturelle. On peut en voir un grand nombre rapportées dans le 
chapitre 6 du livre IV de la Physique des arbres de Duhamel ; je 
me contenterai d'en citer une qui est démonstrative et qui a été 
maintes fois répétée à cause de son extrême simplicité. Duhamel 
sema un gland dans un tuyau rempli de terre. La germination 
ayant eu lieu, la'radicule descendit verticalement, selon sa direc- 
tion naturelle, tandis que la jeune tige s'éleva en sens inverse. Il 
retourna le tuyau et la petite plante se trouva dès lors renversée ; 
mais bientôt sa radicule fit un coude sur elle-même pour repren- 
dre la direction de haut en bas et, de son côté, la tigelle en fit 
autant pour s'élever de bas en haut. Plusieurs retournements suc- 
cessifs du tuyau déterminèrent autant de coudes et autant de 
changements de direction, mettant ainsi en pleine évidence l'éner- 
gie insurmontable de la force qui oblige la racine à descendre et 
la tige à monter. 
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Une observation curieuse à faire dans ee cas, c^est que la radi- 
cule effectue toujours son coude vers le côté opposé à la lumière, 
et queTinverse a lieu pour la tigelle; en outré, celle-ci met plus 
de temps que celle-là pour reprendre, en se coudant, sa direction 
normale. 

Dévlatioiis delà dfreetlon normale. — Si normalement la ra-* 

cine se dirige de haut en bas et la tige de bas en haut, il est des 
exceptions à cette loi, peu nombreuses pour la première, assez 
fréquentes pour la dernière. J'ai rappelé déjà ce fait que les 
ramifications de l'une et l'autre tendent beaucoup moins à suivre 
ces directions que Taxe même de tout le système, sur lequel elles 
ont pris naissance; mais on peut ne voir là que des déviations* 
imparfaites de la tendance générale, tandis qu'il en est d'autres 
qui ont toute la netteté possible. 

1** Pour la racine, les plantes parasites, qui s'attachent à d'au- 
tres plantes en pénétrant plus ou moms profondément dans leurs 
tissus afin d'y puiser les matériaux de leur propre alimentation, 
offrent ce fait remarquable, qu'ils la dirigent indifféren^iment dans 
tous les sens, paraissant n'avoir pas d'autre tendance que de mai> 
cher vers l'intérieur de la tige nourricière et, plus généralement, 
de rechercher l'obscurité. Ainsi de quelque côlé d'une branche de 
Pommier que le hasard colle une graine de Gui, la radicule qui en 
sort se dirige vers l'écorce de cette branche pour s'y enfoncer ; aussi 
lorsque Dutrochet appliqua des graines de ce parasite aux deux 
faces des vitres d'une chambre, il vit la radicule se diriger vers 
l'intérieur de cette chambre, nécessairement moins éclairé que le 
dehors ; il en résultait que celle des graines collées en dehors des 
vitres se dirigeait vers celles-ci comme pour les traverser, tandis 
que, pour celles qui adhéraient à la face interne du verre, la radi- 
cule s'étendait horizontalement vers le fond plus obscur de la 
chambre. — Un autre fait également curieux nous est offert par 
les Cycadées et par certains Palmiers du genre Phœnix. Sur les 
racines étalées des premiers naissent des rameaux qui s'élèvent 
verticalement de manière à sortir de terre, et les extrémités des 
petites racines chez les derniers se comportent de la même ma- 
nière, de telle sorte que la terre des caisses dans lesquelles on les 
cultive, dans les serres, se montre hérissée de ces racines saillantes. 

2** Quant à la tige, elle se couche sur le sol dans un assez grand 
nombre de plantes, souvent parce que sa faiblesse ne lui permet 
pas de se soutenir, cas dans lequel on peut ne voir qu'une appa- 
rence d'exception à la loi, mais parfois aussi tout en possédant 

DUCIIARTKE. 1 9 
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assez de force et de roideur pour se maintenir droite si elle 
. n'obéissait à une autre tendance. Les rhizomes, qui le plus sou- 
vent s'étendent horizontalement dans la terre, méritent d'être 
mentionnés ici, bien que la tendance à la verticalité se manifeste, 
comme de coutume, dans les rameaux florifères qui en partent et 
qui jouent le rôle de tiges aériennes ; enfin, il faut encore et sur- 
tout citer comme offrant une déviation remarquable de la vertica- 
lité habituelle des tiges, les arbres dits pleureurs dont les bran- 
ches retombent vers le sol, soit entraînées principalement par leur 
poids auquel leur longueur démesurée et leur faiblesse ne leur 
permettent pas de résister, comme dans le Saule pleureur (Salix 
babylonica L. f, soit en obéissant à une tendance propre qui les dirige 
de haut en bas, malgré leur rigidité, comme dans le Fréiîe pleu- 
reur et le Sophora pleureur. J'ajouterai que quelquefois on voit 
des arbres devenir pleureurs accidentellement dans leur ensem- 
ble, ou bien seulement dans certaines de leurs branches. Les Or- 
mes, les Marronniers dinde offrent assez souvent des exemples 
de cet accident, et même Duhamel rapporte avoir remarqué sur 
un Noyer une seule branche qui était devenue entièrement pendante 
sans cause appréciable. 

Théories pour expliquer la dlreetlon de l'axe. — Un fait auSsi 
remarquable que la fixité ordinaire de direction de la racine et de la 
tige ne pouvait manquer de faire naître des hypothèses et des théo- 
ries explicatives ; aussi les physiologistes ont-ils tenté depuis long- 
temps d'en rechercher la cause première. Leurs efforts, il faut bien 
en convenir, n ont pas aboijiti à grand'chose, et il y a lieu d'être 
étonné que certaines des explications proposées par eux aient eu la 
vogue que leur a value l'autorité de leur nom. 

Dodart, dès l'année Î700, avait cru expliquer la direction in- 
verse des tiges et des racines, en disant que le soleil attire à lui 
les premières, et que la terre attire les dernières; c'étaient évi- 
demment de simples mots qui n'étaient appuyés sur rien de posi- 
tif. Peu après, Astruc dit que les branches et les tiges se redressent 
parce que la sève s'accumule vers leur côté inférieur qui, par suite, 
s'allonge plus que le supérieur et forme ainsi une convexité dont 
l'effet est de les recourber vers le haut, c'est-à-dire de les redres- 
ser. Cette explication a été proposée de nouveau par Knight (1806) 
et par De Candolle (1832). Mais Duhamel fait observer qu'une tige 
pendante ou dirigée à dessein verticalement en bas, se recourbe 
pour se redresser; or, dans ce cas, pourquoi un côté s'allongerait-il 
plus que l'autre? D'ailleurs ne voyons-nous pas un grand nombre 
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dô tiges couchées, de branches horizontales qui ne tendent nulle- 
ment à se redresser, bien que la théorie d'Astruc dût trouver en 
elles une application facile? — De laHire, vers la même époque, 
supposait que les racines se portent vers le centre de la terre, en- 
traînées par le poids du suc nourricier qui les remplit, et que la 
tige s'élève en obéissant à la légèreté que prendrait ce même suc ré- 
duit en vapeur par l'effet de son élaboration dans la plante, sup- 
position entièrement gratuite,^ bien que Haies fût porté lui-même 
à en admettre une à peu près semblable. 

Quelques-uns ont pensé que la racine s'enfonce dans la terre 
pour y rechercher l'humidité, notamment Darwin dit, dans'fea 
Phytologia (p. 144) : « La plumule est stimulée par l'air, et ^elle 
s'allonge dans le sens (de bas en haut) selon lequel elle éprbtlVc 
la plus vive excitation ; la radicule est stimulée par Thumidité, et 
dès lors elle s'allonge dans la direction (de haut en bas) selon la* 
quelle elle est le plus vivement excitée. » Il est probable que, du 
moins pour la racine, cette cause n'est pas étrangère à Taccom- 
plissement du phénomène dont il s'agit. En effet, Duhamel a re- 
connu que les racines des arbres plantés le long des pièces d'eau 
ou des canaux s'étendent parallèlement à ceux-ci. Le physiologiste 
anglais Knîght, qui ne croyait pas à l'influence directrice de l'hu- 
midité, rapporte* une expérience dans laquelle l'effet observé 
ne peut être dû à une aufare cause. Ayant semé des Fèves presque 
superficiellement dans des pots, il renversa ceux-ci après les avoir 
munis d'une petite grille qui empêchait la terre de tomber, tout 
en laissant le passage libre pour les -radicules. On arrosait modé- 
rément par le trou des pots. A la germination, les radicules s'éten- 
dirent, non vers le bas, mais horizontalement le long de la surface 
de la terre et en contact avec elle. Peu de jours après, elles produi- 
sirent en dessus beaucoup de radicelles qui s'enfoncèrent de bas 
en haut dans cette terre et qui arrivèrent jusque vers le milieu 
du pot. La direction normale de la radicule et des radicelles avait 
donc été complètement altérée par l'influenccde la terre humide'. 
Le médecin écossais, Henri Johnson, qui cependant expérimentait 
pour réfuter les idées de Darwin, a vu, dans plusieurs circon^ 
stances *, des graines de Moutarde semées vers la face infé- 
rieure^ soit d'une masse de terre humide, maintenue en l'air 
par un treillis^ soit d'Une éponge mouillée, diriger leur radicule 

* On the direction of Ihe growlh of roots, dans A sélection, etc. Grand in-S", 4841, 
pp. 167-164. 

* Ediiib. neW philOSi Journ., octobre 1828 à mars 1820, pp. 312-317. 
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d'abord quelque peu de haut eh bas, puis les recourber de bas en 
haut pour les porter vers le milieu humide qui se trouvait au-dessus 
d'elles. Enfin, moi-même opérant sur des Reines-Marguerites, un 
Hortensia, le Veronica Lindleyana^ tous plantés dans des pots qui 
avaient été enfermés, pour un autre objet, dans un bocal fermé, de 
sorte que la terre fût sèche, tandis que Tatmosplière confinée qui 
Penvironnait était très-humide, j*ai vu les racines sortir de la terre 
pour s'élever du bas en haut dans l'^ir humide*. D'après ces diver- 
ses observations, il me semble difficile de contester que l'influence 
de l'humidité ne doive entrer pour quelque chose dans le fait sans 
dqute complexe de la direction des racines. 

Expériences et théorie de Knif ht. — On doit à Knight des ex- 
périences fort curieuses dont l'idée peut bien lui avoir été inspi- 
rée par celle dans laquelle J. Hunter fit germer des graines au 
centre d'un baril tournant continuellement sur son axe. De Can- 
doUe a donné beaucoup de publicité à ces expériences, et, depuis 
lui, l'exposé en a été reproduit dans tous les traités de botanique. 
Je crois donc devoir les rapporter à mon tour dans ces Éléments. 

Knight fit* une petite roue de 11 pouces (0"275) de diamètre, 
au pourtour de laquelle il fit tenir plusieurs graines de Haricots, 
qu'il avait déjà fait tremper dans l'eau et qui dirigeaient, les unes 
d'un côté, les autres d'un autre, leur extrémité radiculaire. Cette 
roue fut disposée verticalement dans une caisse à travers laquelle 
passait un courant d'eau qui, par l'arrangement adopté, lui impri- 
mait un mouvement continuel de rotation d'au moins cent cinquante 
tours par minute. Au bout de quelques jours, les graines germèrent, 
et, soumises ainsi constamment à des changements de position qui 
supprimaient pour elles l'action de la pesanteur en y substituant 
uniquement celle delà force centrifuge, elles dirigèrent toutes leur 
radicule vers l'extérieur et leur tigelle vers le centre de la roue 
qu'elle atteignit bientôt. Ensuite trois de ces jeunes plantes furent 
laissées seules sur la roue, dont la rotation ne fut pas arrêtée : 
leur tige en dépassa bientôt le centre, après quoi elle y retourna 
en se repliant sur elle-même. Dans une autre expérience, le savant 
Anglais plaça horizontalement une roue semblable, portant égale- 
ment des graines de Haricots et située au-dessus de la première. 
Au moyen d'engrenages il pouvait en varier la vitesse de rotation 
qu'il porta d'abord à deux cent cinquante tours par minute. Dans 

^ Influence de Thumidité sur la direclion des racines; Bulletin de la Soc. botan. de 
France, III, 1856, pp. 583-591. 
* On the direction of the radidc, etc., 1806. A seleclionj etc., pp. 124-129. 
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ce cas, dit-il, chaque graine, malgré la rapidité de son mouvement, 
restait toujours dans la même position relativement à Tattraction 
terrestre dont Tinfluence n'était anéantie qu'en partie ; aussi les 
jeunes plantes dirigèrent-elles leur radicule et leur tige selon une 
ligne oblique, dont Tmclinaison était seulement de 10 degrés sur 
rhorizontale. La rapidité du mouvement rotatoire ayant été ensuite 
diminuée peu à peu jusqu^à n'être plus que de quatre-vingt tours 
par minute, les radicules s'abaissèrent et les jeunes tiges, se re- 
dressèrent jusqu'à suivre une ligne inclinée de 45 degrés. « Je crois, 
dit Knight, avoir ainsi prouvé que les radicules des graines qui ger- 
ment sont déterminées à descendre et leurs tiges à monter, par 
quelque cause externe et non par une force inhérente à la vie vé- 
gétale ; je ne vois guère de raisons pour douter que, dans ce cas, 
la gravitation ne soit le principal, sinon même le seul agent em- 
ployé par la nature. » 

Mais comment la même force de gravitation peut-elle diriger la 
racine en bas et la tige en haut? La. radicule, dit Knight, ne croît 
en longueur que par l'addition à son sommet de nouvelle matière 
a qui descend des cotylédons à l'état liquide ; la pesanteur agit 
suffisamment sur ce fluide, ainsi que sur les fibres et les vaisseaux 
encore molis et flexibles, pour les diriger en bas à la pointe de la 
racine, et puisqu'il a été|>rouvé (par ses expériences) que la radi- 
cule obéit à la îorjce centrifuge, on ne peut guère admettre que la 
gravitation soit sans influence sur elle. Quant à la tige, elle s'al- 
longe, continue-t-il, par une extension générale de toutes ses par- 
ties antérieurement organisées, et ses vaisseaux ainsi que ses fibres 
paraissent s'allonger en proportion de la sève qu'ils reçoivent. » 
Dès lors, il pense, comme Astruc, que si accidentellement une tige 
dévie de la verticale, la sève se ramasse vers son côté inférieur et y 
détermine de ce côté un plus grand allongement, qui a pour effet 
de la redresser. 

J'ai déjà dit que cette dernière explication de la direction des 
branches comme des tiges semble inadmissible ; quant à celle du 
développement des racines de haut en bas, elle est en opposition 
formelle avec l'organisation de ces parties telle qu'elle est connue 
aujourd'hui. Que restè-l-il donc de ces expériences auxquelles De 
Candolle et d'autres physiologistes ont attribué une signification 
si décisive ? Un fait curieux dont la parfaite exactitude a été véri- 
fiée par Dutrochet et par Mirbel, mais nullement l'explication de 
la direction de l'axe dont la cause reste aussi mystérieuse qu'au*- 
paravant. 
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TMoHe de Datrocfaet. — Je ne dirai qu'un mot, en terminant 
sur la théorie par lacjuelie Dutrochet a essayé d'expliquer le 
même phénomène de direction. La moelle, selon cet ingénieux 
physiologiste, par cela ôeul que les cellules en deviennent plus 
petites du centre vers la circonférence, forme un tissu tendant 
à se courber ou incurvable vers Textérieur ; au contraire, l'en- 
veloppe cellulaire ayant les siennes décroissantes de dehors en 
dedans, forme un tissu incurvable vers l'intérieur. Il y aurait 
donc là deux ressorts concentriques agissant en sens inverse, 
et de Faction desquels résulteraient la direction de la tige vers 
le haut, parce que ces deux forces y seraient égales entre elles, 
et celle de la racine vers le bas, parce que le ressort extérieur y au- 
rait la prédominance. Je ne crains pas d'avouer que, lors même 
que Texislence de ces deux ressorts serait un fait positif, ce qui n'est 
pas, je n'ai jamais compris le rapport qui pouvait exister entre leur 
action et la tendance à se diriger en haut ou en b^s. 

Je crois peu utile de rappeler que Poiteau et Kielmeyer ont voulu 
rendre compte de la différence de direction de la tige et de la 
racine par une polarité qui les entraînerait en sens inverse. Ils 
ont fait en cela ce que Duhamel reprochait déjà aux botanistes de 
son temps; ils ont substitué un mot à une autre, peut-être même' 
ont-ils remplacé un mot intelUgible par un autre qui n'a pas 
d'autre mérite que de l'être beaucoup moins. 

ConeliisioB. — Au total, il me semble qu'aucune des hypo- 
thèses proposées jusqu'à ce jour ne fait même entrevoir la cause 
de la tendance qui appartient aux deux parties de l'axe ; ce phéno- 
mène de direction peut donc être regardé comme l'un de ces mys- 
tères de la vie végétale qu'il nous est donné de constater et 
d'admirer, sans espoir peut-être d'en jamais reconnaître la cause. 



CHAPITRE IV 

PE MjA feuille 

La feuille (folium) est un organe porté par la tige, presque tou- 
jours vert, le plus souvent étendu, au moins partiellement, en lame 
mince, qui a pour objet essentiel de mettre les plantes en rapport^ 
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avec Tair atmosphérique. En raison de l'importance du rôle 
qu'elle remplit et aussi de * la large part qui lui est faite dans la 
botanique descriptive, il est indispensable d'en faire une étude 
assez approfondie ; aussi le chapitre qui la concerne comprendra- 
t-il cinq articles dans lesquels je Texaminerai successivement : 1** en 
général et dans ses diverses manières d'être ; 2° sous le rapport 
de son organisation et de sa structure anatomique ; 3° au point de 
vue physiologique ; ¥ relativement à sa situation sur la tige ; 
5** quant aux modifications qu'elle peut subir résumées synopti- 
quement. 

ARTICLE PREMIER. — DE LA FEUILLE EN GÉNÉRAL 

Parties qui la forment. — Une feuille Complète offre trois par- 
ties distinctes par leur aspect : sa portion moyenne consiste en un 
prolongement grêle, de lon- 
gueur très-variable, sorte de 
petit rameau spécial qu'on 
nomme vulgairement sa 
queue, et qu'en botanique 
on désigne sous le nom de 
pétiole (petiolus) ; la forme 
élancée de celte partie tient 
à ce que, dans son' étendue, 
les faisceaux fibro-vascu- 
laires qui se sont détachés 
de la tige pour former la 
feuille restent très-rappro- 
chés ou se confondent. Mais 
avant de se rapprocher ainsi, 
ces faisceaux étaient spuvent 
séparés ou même écartés • 
l'un de l'autre, comme sor- 
tant d'une portion plus ou 
moins considérable du pour- 
tour de la tige, et par suite, 

dans cette portion basilaire, Fw. 95. — Feuille entière de y Arum Dracumulm L. 
h fpiiîllp fArmaif îilnr<5 an- {Dracuncuivs vulgaris Scholl) montrant son pé- 

la leuiiie lormau aior& au^ ^.^j^^^^ ^^ ^^.^^^^ ^^ ^^ j.^j^^ ^ profondément 

tour de cette tige un étui découpé en 9 portions presque distinctes. 

plus ou moins complet qu'on 

appelle pour ce motif la gaîne (vagina). Enfin, à l'extrémité du 

pétiole les mêmes faisceaux se séparent de nouveau, puis se 
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divisent et subdivisent de manière à constituer la charpenté d'une 
expansion le plus souvent mince, de dimensions et de configura- 
tions fort diverses, partie la plus essentielle de Torgane entier, 
qu'on prend fréquemment pour la feuille proprement dite, et que 
les botanistes nomment le limbe (limbus) ou la /ame '(lamina). La 
figure 95 montre ces trois parties : le pétiole pt long et grêle, la 
gkîne vg en forme de cône creux et ouvert en dessus, enfin le 
limbe /, qui présente, dans ce cas, une configuration remar- 
quable et un contour profondément découpé. 

Tariations de ces parties. — Le limbe, le pétiole et la gaine sont 
fort inégaux en importance : le premier est spécialement chargé 
de remplir les fonctions physiologiques assignées à la feuille, 
aussi existe-t-il presque toujours et lorsqu'il vient à manquer, 
nous verrons bientôt que, pour suppléer à son absence, le pétiole se 
transforme généralement en une expansion qui s'en rapproche par 
l'apparence et qui en remplit le rôle. Le pétiole n'a qu'un intérêt 
physiologique secondaire ; aussi le voit-on, dans un grand nombre 
de cas, devenir beaucoup plus court que le limbe, comme dans 
la figure 96, ou même disparaître entièrement. Dans ce dernier 




Fie. 96. — Feuille entière du Houx ordinaire Fig.97. — Boutde \ige deCras8ulaperfos8al>amk. 
(flex AqnifoUum L.), à pétiole court. portant plusieurs paires de feuilles conuées. 

cas, le limbe s'attache à la tige sans intermédiaire, ce qu'on ex- 
prime, dans le langage descriptif, en disant que la feuille est sessile. 
Une feuille sessile embrasse généralement la tige sur une plus ou 
moins grande portion de sa circonférence ; elle est alors embras- 
santé ou ampiexicaule. Il peut même arriver que, s'il s'en trouve 
une vis-à-vis d'elle, au même niveau, les deux qui sont ainsi op- 
posées se soudent par leurs portions correspondantes, d'où résulte 
l'apparence d une feuille unique, à deux moitiés symétriques, qui 
serait traversée par la tige. Une Crassule, fréquemment cultivée 
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corarae plante curieuse pour ce motif, nous offre un exemple de 
cette manière d'être des feuilles, ainsi que le montre la figure 97. 
— Quant à la gaine, on la voit, dans certains cas, prendre un 
développement considérable, notamment chez beaucoup de 
plantes de la famille des Ombellifères, et en particulier chez 
les Angéliques ,^ soit d^ns les espèces sauvages de ce genre, soit 
dans celle qu'on cultive pour en confire la tige au sucre {An^ 
gelica archangelica L.) Même, dans ces dernières plantes, à 
mesure que les feuilles sont situées plus près du sommet 
(le la tige, leur limbe se réduit de plus en plus et leur gaine 
grandit davantage, de manière à former une large enveloppe mem- 
braneuse autour des pousses et de la masse des fleurs encore 
jeunes. Dans beaucoup de plantes, au contraire, la gaîne est 
fort peu prononcée ou manque même entièrement, comme on 
le voit sur la figure 96. Cependant son absence est beaucoup moins 
fréquente qu'il ne semblerait d'abord, si nous admettons, avec 
plusieurs botanistes, que c'est la gaîne, modifiée dans sa manière 
d'être ordinaire, qui constitue ces expansions foliacées, souvent 
petites, qu'on observe à droite et à gauche de la base d'un grand 
nombre de feuilles, et qu'on nomme des Stipules (stipulée). On en 
voit, sur la figure 98, un exemple saillant pris sur une Violette. 

Ainsi, la gaine peut manquer, 
et alors la feuille consiste en un 
limbe pétiole ; la gaîne et le pétiole 
peuvent aussi manquer l'un et l'au- 
tre, ne laissant que le limbe sessile; 
mais d'un autre côté le limbe lui- 
même peut disparaître et laisser 
seul le pétiole qui alors subit sou- 
vent une transformation particu- 

|., . •9'i 'j. 1 Fie. 98. — Une feuille /: de Kïo/a fl/;>««/fis, 

liere et qui s élargit en une lame acecompagnée de ses deux grandes stipules 

verte qu'on pourrait prendre pour profondément découpées, st, st. 
un limbe et à laquelle on a donné 

la dénomination de Phyllode (Phyllodium, de çuXXov, feuille, c'est- 
à-dire formation ayant l'apparence d'une feuille). Ce cas est assez 
remarquable pour que je doive m'en occuper avec quelques 
détails. 

Phyiiodes. ■ — Rien n'est facile comme d'acquérir dans certaines 
plantes la certitude que les phyllodes ne sont pas autre chose qu'un 
pétiole modifié ; il suffit pour cela d'observer certaines des espè- 
ces nombreuses comprises dans le genre Acacia^ de la famille des 
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Légumineuses, qui croissent à la Nouvelle-Hollande et qui contri- 
buent puissamment à donner à la végétation de cette île immense sa 
physionomie particulière. En général, les espèces de ce grand geûre 
qui viennent naturellement dans d'autres localités, ont des feuilles 
d'une grande légèreté, dont chacune forme un ensemble composé 
de la réunion d'un grand nombre de petites feuilles distinctes, 
c'est-à-dire de folioles ou pinmles, de manière à rentrer dans la 
catégorie de celles qu'on appelle, comme nous le verrons bientôt, 
des feuilles composées (dg. 99). Au contraire, les espèces de la Non- 
velle-Hollande possèdent uniquement pour feuilles des sortes de 
lames vertes indivises, le plus souvent beaucoup plus longues que 
larges, qui ne ressemblent pas le moins du monde aux autres et qui 
en outre se font remarquer parce que leur plan est vertical. Or, en 

suivant le développe- 
ment de ces arbres, 
on reconnaît que dans 
* leur première jeu- 
nesse, ils avaient en 
général des feuilles 
semblables à celles 
des Âcacies des autres 
pays et que peu à peu 
le nombre de leurs 
folioles a diminué, 
tandis que le pétiole 
se dilatait en raison 
inverse, jusqu'à ce 
qu'enfin celui-ci restât 
seul, à l'état de phyl- 
lode. Il y a même 
quelques espèces, par- 
ticulièrement V Acacia 
heterophylla Willd., 
où Ton voit en tout 
temps réunies des 

riG. 99. - Feuille de V Acacia heterophylla W. dans son état feuillcS à prCSqUC tOUS 

normal, c'est-à-dire offrant un grand nombre de petites les dcgrés dcpUlS le 

folioles portées sur 12 pétioles secondaires qui s'attachent , , . , , 

le long d'un pétiole commun pt grêle et nullement mo- pi US COmpOSC JUSqU a 

**''»é. celui de phyllode pur 

et simple. Ce sont ces 
états successifs, observés dans cette dernière espèce que représente 
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la série des figures 99 à 103. Ainsi on voit que l'état normal 
de ces feuilles consiste à posséder un grand nombre de folioles 
rangées aux deux côtés opposés de pétioles secondaires qui, sur 
la figure 99, sont au nombre de douze. Ces douze pétioles secon» 
daires s'attachent sur deux lignes opposées le long d'un pétiole 
commun pt fort grêle et nullement modifié. Une modification 
notable dans cet état normal est déjà visible dans la feuille que 
représente la figure 100. Les pétioles secondaires chargés de 




FiG. 100. — Feuille d'Acacia het&rophylla W. qui Fio.lOl.-- FeuiUe d' Acacia hetero- 

n*i conservé que 6 pétioles secondaires, mais phylla W., dans laquelle il ne 

dont le pétiole commun ph s'est élargi visi- reste plus que 2 pétioles secon- 

blement en s'aplatis^ant. daires terminant un pétiole com- 

mun presque entièrement phyU 
lodiné ph, 

folioles ne s'y montrent plus qu'en trois paires, et par compen- 
sation, le pétiole cominunph s'est aplati déjà très visiblement en 
phyllode, surtout dans sa portion située au-dessous de la dernière 
paire de pétioles secondaires. — La modification est presque com- 
plète dans la feuille que représente la figure 101, puisqu'il n'y 
existe plus que deux petits pétioles secondaires au sommet d'un 
pétiole commun ph à peu près entièrement phyllodiné. Enfin la 
figure 102 montre l'état de la feuille quand sa transformation 
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s* est complètement effectuée, c'est-à-dire quand elle n'offre plus 
une seule foliole et que son pétiole commun s'est aplati tout en- 
tier en lame foliacée. On peut voir, 
sur cette figure, que dans ce faux 
limbe, c'est-à-dire dans ce phyl- 
lode, les faisceaux fibro-yascu- 
laires, toujours et forcément lon- 
gitudinaux dans le pétiole, sont 
restés également longitudinaux 
dans le phyllode à la surface du- 
quel ils se traduisent par trois 
lignes dirigées de la base au 
sommet, c'est-à-dire par trois 
nervures principales desquelles 
partent de faibles ramifications 
latérales. 

Aspect des plantes A PhyUcides. 

— On sent que la substitution de 
simples phyllodes à des Souilles 
comprenant chacune un grand 
nombre de folioles doit* altérer 
singulièrement l'aspect général 

FiG. iOfi.— femWe d'Acacia heterophtjllaYf. dcS végétaUX chcZ IcsqUCls CC phè- 
complélemenl passée à l'état de phyllode , ,. ,^ j»iv» 

pk, et ne portant plus une seule foliole, nomcnc a licu ; la dillerence 

entre les deux cas devient des plus 
frappantes lorsque l'on compare un Acacia normal à un Acacia 
australien qui ne porte que des phyllodes. En place du feuil- 
lage aussi léger que ample et touffu du premier, le second offre 
des feuilles roides et dures, ou petites ou étroites, qui par cela 
même ne forment qu'une cime maigre et peu fournie. Comme 
pour ajouter encore à cet effet, ces phyllodes se tiennent, non 
comme les feuilles normales étalés horizontalement, mais bien 
dirigés selon un plan vertical, ainsi que le montre la figure 105, 
qui représente un rameau d'Acacia heterophylla ne portant que 
des phyllodes. 

Par une particularité singulière que je crois devoir signaler à ce 
propos, cette direction verticale du plan des phyllodes se retrouve, 
.à la Nouvelle-Hollande, dans les feuilles d'un autre genre d'arbres, 
les EucahjptuSj de la famille des Myrtacécs, dont les espèces y 
abondent, bien que les feuilles de ceux-ci ne puissent être regar- 
dées comme provenant d'un pétiole transformé. On voit cette 
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direction anormale des feuilles sur le rameau d'Eucalyptus que 



FiG. 103. — Hameau A' Acacia heterophylla W. ne porlant que des pliyllodes 
qu'on voit tous dirigés selon un plan vertical. 

représente la figure 104. De ces deux circonstances réunies résulte 
un fait dont sont frappés tous 
ceux qui voient pour la première 
fois les forêts de la Nouvelle-Hol- 
lande, c'est quelles n'offrent 
pas le couvert touffu de celles 
des autres pays, et par suite 
qu'elles ne donnent qu'un om- 
brage léger et sans fraîcheur; 

Phyllodiiiatlon dans Teaii. — 

Il ne semble guère possible de 
deviner la cause qui détermine, 
dans les plantes ordinaires, Ta- 
vôrtement du limbe des feuilles 
et la transformation de leur pé- 
tiole en phyllode, c'est-à-dire ce 
que je crois pouvoir appeler la 

phl/WodtnaftOn; mais c'est un fait Fio. m. - Rameau A* Eucalyptus montrant 

. . « . que les six feuilles qu'il porte sont dirigée» 

curieux que certaines plantes non dans un pian horizonta', comme de cou- 

aquatiques offrent parfois ce lume, mais dan» un pian vertical. 

même phénomène dû évidem- 
ment alors à l'influence de l'eau. L'une des plus remarquables sous 
ce rapport est notre Fléchière (Sagittaria sagittifoliaL.) qui a tiré 
son nom de la forme de ses feuilles en fer de flèche. Celles d'entre 
ses feuilles qui dépassent la surface de l'eau au fond de laquelle la 
plante a ses racines enfoncées dans la vase, sont les seules dont le 
limbe se développe et prenne la forme d'un fer de flèche ; celles qui, 
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à cause de la profondeur de l'eau, restent submergées, n'ont qu'un 
long pétiole, et celui-ci s'aplatit en un long ruban étroit ou un peu 
élargi vers son extrémité supérieure. La Fléchière ainsi phyllodinée 
a été signalée dans la Flore de Paris, de MM. Cosson et Germain, 
comme une variété particulière (P), sous le nom de Sagfttaria sa- 
gittifolia vallisnerifolia^ où Fléchière à feuilles de Vallisnérie, à 
cause d une assez grande ressemblance que lui donnent ses phyl* 
Iodes avec la Vallisnérie, autre plante aquatique, justement célèbre 
pour Tenchainement de phénomènes qui accompagnent et amènent 
la fécondation de ses fleurs. 

L'action de l'eau produit un effet en partie analogue chez le 
Scirpus lacustris L. de nos eaux douces, grande plante connue 
sous le nom vulgaire de Jonc des tonneliers^ que lui a valu l'un 
de ses emplois habituels. Dans l'état ordinaire des choses, ses 
feuilles se réduisent à des gaines rapprochées .dans le bas de ses 
longues tiges, et dépourvues de limbe ou ne portant qu'une ex- 
pansion foliacée, étroite et assez courte ; mais dans les eaux cou- 
rantes et profondes, au sommet des mêmes gaines se développe 
un long ruban foliacé, dans lequel il semble qu'on doit voir un 
simple phyllode, et qui vient flotter à la surface de l'eau. 

INflleiilté de distlngii^r parfois entre phyllode et limlie . — Les 
Acada que j'ai pris plus haut pour exemples, certains Oxalis (0. 
fruticosa Raddi, 0. bupleurifolia A. S. Hil.) et quelques autres 
plantes permettent de reconnaître sans hésitation dans leurs phyl- 
lodes de simples pétioles tranformés ; mais il n'est pas toujours 
aussi facile et parfois même il devient très-difficile de reconnaître 
si les feuilles de certaines espèces doivent être regardées comme 
de vrais limbes sessiles, ou comme desimpies phyllodes. La ques- 
tion a été posée et résolue même dans ce dernier sens par De 
Candolle relativement à diverses plantes pour lesquelles on ne peut 
invoquer sous ce rapport que de simples analogies qu'il est pos- 
sible d'apprécier de manières fort différentes. Ainsi, pour en citer 
un exemple, ce botaniste est porté à ne voir que des phyllodes 
dans les feuilles des Jacinthes, des Aloès et même île la plupart 
des Monocotylédons, opinion qui semble contestable, puisque, dans 
c& grand embranchement, de$ plantes de genres très-voisins, ou 
d'un même genre (Lis, Hémérocalles, etc.) auraient les unes de 
vraies feuilles pétiolées, les autres des phyllodes, sans qu'on sût 
trop où s'arrêter dans l'application de Tune ou l'autre de ces qua-* 
lifications. 

PéUoles normaux sans Umbc. — Dans Un petit nombre d^espèces^ 
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Je limbe avorte et le pétiole existe seul sous sa forme normale. 
C'est ce qu'on voit surtout dans le Strelitzia juncifolia Hort. 
pour lequel le doute n'est pas permis lorsque Ton compare ses 
longs pétioles cylindriques, non surmontés d'un limbe, avec ceux 
entièrement semblables qui, dans les espèces voisines, supportent 
un limbe bien conformé. 

/' ^Feuilles anormales. — Les feuilles de certaines plantes ont 
une configuration anormale, parfois bizarre, par suite de laquelle 
la détermination de leurs diverses parties devient, dans certains 
cas, difficile. En voici quelques exemples remarquables. 

1. Le Dionxa mmciptUaL. est une petite herbe des marais de la 
Caroline, qui est très-connue sous le nom vulgaire de Gobe-mouche^ 
à cause d*un phénomène remarquable que présentent ses feuilles. 
Comme le montre la figure 105, chacune de celles-ci offre : l**une 



FiG. 105. — Deux feuilles de la Gol)e-mouche, Dionsea muscipuh L. Dans celle de 
droite, le limbe est ouvert et étalé ; dans celle de gauche il a ses deux côtés 
rapprochés par l'effet d'une irritation. Grandeur ù i)eu près naturelle. 

portion inférieure fort développée, qui n'est pas autre chose qu'un 
pétiole dilaté sur ses côtés en deux larges ailes auxquelles il doit 
la forme générale d'une spatule un peu échancrée en cœur à son 
extrémité ; 2*^ une portion supérieure ou limbe arrondi avec une 
grande échancrure à sa base comme à son sommet. Les bords de 
ce limbe se prolongent en une rangée de longues dents étroites, 
pointues et roides; ses deux moitiés ont la singuKère faculté de se 
porter Tune vers Tautre grâce à un mouvement de charnière qui 
s^exécute sur la ligne médiane par laquelle elles se joignent ; et ce 
mouvement a lieu sous l'influence d'une irritation produite par 
exemple par les pattes d'un insecte qui s'est posé sur la face 
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supérieure et sur le milieu de ce curieux organe. On sait que la 
feuille peut se fermer alors assez rapidement pour que, retenu par 
les dents des deux bords entre-croisées, Tinsecte qui Ta irritée se 
trouve pris comme dans un piège. Sur la figure 105, la feuille de 
droite a son limbe ouvert, c'est-à-dire dans Tétat normal; celle de 
gauche le montre reployé à la suite d'une irritation et entre-croisant 
ses dents marginales. — Je ne dois pas oublier de dire que certains 
botanistes ont considéré les deux parties de cette feuille tout au- 
trement que je ne le fais ici. Ainsi Moyen voyait la feuille propre- 
ment dite dans la portion ailée inférieure, et le disque terminal 
contractile était, à ses yeux,une sorte d'appendice particulier. D'un 
autre côté, Dassen a émis l'idée assez étrange que les deux moitiés 
du disque terminal sont les rudiments de deux folioles distinctes. 

Mais les plus curieuses d'entre les feuilles sont celles qui se dé- 
veloppent, dans l'une de leurs parties ou dans leur totalité, en 
cavités plus ou moins étendues, qui peuvent même être munies 
d'un couvercle ou opercule. On observe divers degrés dans la for- 
mation de ces cavités. ' 

2. Pétioles vésiculeux. — Le cas le plus simple est celui dans 
lequel le pétiole, tout en conservant les caractères qui le font re- 
connaître sans peine, se renfle en un corps ovoïde ou oblong, très- 
spongieux ou creux et plein d'air intérieurement. L'objet de cette 
tuméfaction est de donner à la plante qui la présente la faculté de 
surnager à la surface de l'eau ; aussi les plantes dont le pétiole de- 
vient ainsi une sorte de vessie natatoire flottent-elles sur ce li- 
quide; tels sont le Pontederia crassipes Mart., du Brésil, et le P. 
flr:5Mr^aSwartz, des parties équatoriales de l'Amérique du Sud, pour 
lesquels Kunth a établi le genre Eichhornia, espèces qu'on voit sou- 
vent nageant sur l'eau des aquarium ou bassins des serres chaudes ; 
telle est encore notre Châtaigne d'eau ou Macre {Trapa natans L.) 
dans laquelle on observe en même temps la transformation com- 
plètç que l'influence de l'eau détermine sur les feuilles submer- 
gées. En effet, comme le montre la figure 106, la même tige y porte 
deux sortes de feuilles entièrement différentes par suite de la dif* 
férence de leur situation : les supérieures, /*, f, nagent à la sur- 
face du liquide grâce à la légèreté que leur donne la tuméfaction 
de leur pétiole, et elles conservent leur limbe normal, c'est-à-dire 
vert, continu et mince, comme la généralité des feuilles qui res- 
tent au contact de l'air ; les autres f f , placées plus bas sur la 
tige et par conséquent submergées, ont subi, sous l'influence du 
liquide qui les entoure, une singulière transformation qui a réduit 
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chacune d'elles à un grand nombre de filets déliés se rattachant, 
comme les barbes d'une plume, aux deux côtés opposés d'un filet 
médian. Ces filets sont le squelette fibreux de la feuille autour du- 
quel n*a pu se développer le tissu cellulaire qui, sans cela, les au- 
rait réunis de manière à former un limbe normal. 





W^ 



FiG. 106. — Un pied de Châtaigne d'eau {Trapa natans L.) portant un fruit />.; 
réduit à un huitième au phis de la grandeur naturelle, f, feuilles nageanlcii 
à pétiole renflé, ', /"', feuilles submergées. 



J'ajouterai à ce propos que cette transformation remarquable 
déterminée par la submersion s'opère également dans plusieurs 
autres plantes, notamment dans les Renoncules aquatiques qui lui 
doivent, comme le Trapa, de posséder deux sortes de feuilles. 

l>L'ClIART!:e 20 



Digiti 



zedby Google 



300 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

De même que le pétiole, le limbe peut aussi se creuser, en se 
tuméfiant, soit d'une, soit de plusieurs cavités ; ainsi se forment les 
feuilles fîstuleuses des Aulx (AWinm), celles du Lobelia Dort- 
manna à 4 cavités, etc. 

3. Ascidies. — La complication devient beaucoup plus grande 
lorsque la modification subie par la feuille ne se réduit pas à une 
simple tuméfaction produisant une ou plusieurs cavités intérieures, 
mais qu'elle résulte d'un développement particulier et anormal qui 
a formé avec une partie de cet organe ou avec cet organe tout en- 
tier une cavité profonde et pourvue d'un orifice propre, parfois 
Lordé et même, dans quelques cas, muni d'un couvercle. Les sortes 
de vases qui en résultent ont reçu différents noms et on a même 
essayé d'en distinguer diverses catégories d'après la portion de 
feuille ou d'après l'organe qu'on croyait les avoir formés. C'estainsi, 
\)%r exemple, que Bischoff distingue les ampoules et les ascidies, 
et qu'il divise ces dernières en trois sortes. La véritable nature 
de ces singulières formations n'est pas encore assez connue, au 
moins dans certains cas, pour que de pareils essais de classification 
ne soient un peu prématurés. Je me contenterai donc d'appeler du 
seul nom d'^ascidies (ascidium, de àax6(;, outre) ces différents vases 
végétaux. 

Je ne ferai que mentionner les curieuses ascidies, à ouverture 
dirigée en bas que présentent les plantes de la famille des Marc- 
graviacées, parce qu'elles représentent non pas des feuilles ordi- 
nales, mais ces feuilles plus ou moins modifiées qui avoisinent 
les fleurs et que nous connaîtrons plus tard sous le nom de brac- 
tées. Je n'insisterai pas davantage sur les organes du même genre 
que possèdent quelques Dischidia^ singulières plantes de la famille 
des Asclépiadées, qui grimpent sur les arbres en s'y enracinant et 
qui croissent dans l'Inde, notamment le D. Rafflesiana; ce sont, 
dans ce cas, de vraies feuilles modifiées, qui se montrent accom- 
pagnées d'autres feuilles restées à l'état normal, et qui présentent 
même cette particularité remarquable que, dans leur intérieur, il 
naît souvent des racines adventives ; mais je crois devoir appeler 
plus particulièrement l'attention sur certaines de ces formations 
qui sont ou mieux connues ou plus remarquables à quelques égards. 

Les Utriculaires {Utrkularia) sont des herbes ^submergées dans 
nos étangs, qui appartiennent à la petite famille des Lentibulariées 
et qui doivent leur nom aux singulières ascidies qu'elles produi- 
sent. Bischoff distingue ces organes des ascidies proprement dites 
et les nomme des ampoules y Or, voici en quoi consistent et où se 
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trouvent ces curieuses formations qui ont été étudiées, dans ces 
derniers temps, par MM. Schleiden, Goeppert, Benjamin et Schacht. 
Les Utriculaires étant submergées, leurs feuilles subissent Tin- 
fluence du milieu aqueux et, comme celles du Trapa^ se réduisent 
chacune, ainsi que le montre la figure 107, à un certain nombre 
de filets grêles et rameux. Chacun des grands groupes de ces filets 
(* t\que porte la tige sur cette figure paraît ne pas constituer une 
seule feuille, mais comprendre une branche simple ou rameuse, 
chargée de plusieurs feuilles. C'est, d'après Schacht, à Taisselle 
de celles-ci que naissent les petites ascidies ou ampoules tur Cette 
situation, semblable à celle qu'occupent normalement les bour- 




FiG. 107. 



Fi6. 108. 



FiG. 109. 



Fig. 107. — Fragment de tige de VUtncularia vulgaris L. t' /', rameaux subdivisés à leur 
tour, qui portent chacun plusieurs feuilles et des ascidies tu. 

Fig. 108. — Une ascidie à'Utricularia vulgaris L. tout entière sur son petit support, b, son 
côté externe fortement ventru ; a, filaments rameux qui garnissent le pourtour de son' orifice. 

Fig. 109. — Ascidie de la m -me plante coupée Iongitudir}alement pour montrer le peu d'épais- 
seur de ses parois. Mêmes lettres que pour la fig. 108. 

geons, a porté ce botaniste à les regarder comme une formation 
de nature axile, c'est-à-dire comme une sorte de ramule modifié 
d'une manière toute spéciale ; au contraire, les autres botanistes 
y voient en général une portion de la feuille elle-même. Quoi 
qu'il en soit à cet égard, chacune de ces ascidies surmonte un 
petit pied grêle et plein ; elle est ovoïde, un peu comprimée; ses 
deux faces sont très-inégales, l'inférieure ayant pris beaucoup plus 
de développement et, par suite, étant fortement ventrue, tandis que 
la supérieure est droite. C'eî^t ce qu'o\i voit en b sur les deux figu- 
res 108 et 109 qui représentent une ascidie grossie plusieurs fois 
et tout entière sur la première figure, coupée longitudinalement 
sur la seconde. Ce petit vase se rétrécit à sa partie supérieure que 
termine un orifice étroit^ bordé de filets rameux, dont la grande 
ressemblance avec les feuilles viendrait à l'appui de l'idée de 
Schacht^ et sa face intérieure est toute garnie de petits poils qui 



Digiti 



zedby Google 



508 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

lui donnent l'apparence que montre la figure 109. Ces poils sont 
fort singuliers, chacun d'eux consistant en 4 cellules disposées en 
une fourche à 2 paires de branches fort inégales de longueur. L'ori- 
lice de l'ascidie est garni d'une lame transversale et cellulaire qui 
le bouche à la manière d'une soupape susceptible de s'ouvrir de 
dehors en dedans, et qui se ferme quand elle est pressée de 
dedans en dehors, comme l'a reconnu M. L. Benjamin. D'après 
ce botaniste, les parois de cette urne sont formées de 2 à 4 
assises de cellules entre lesquelles de grands méats établissent 
une communication entre sa surface et sa cavité, et aux extrémi- 
tés desquelles se trouvent des cellules analogues à des stomates. 
De plus, M. Goeppert a reconnu dans les cellules qui forment 
l'intérieur des parois l'existence d'une matière bleue analogue à 
celle des fleurs. Ces corps de forme et d'organisation également 
remarquables ont un rôle physiologique qui en augmente encore 
l'intérêt; ils sont d'abord pleins d'un liquide un peu gélatineux 
qui les alourdit et alors ils retiennent la plante au fond de l'eau. 
Bientôt les poils à 4 branches qui en tapissent l'intérieur sécrètent 
un gaz qui s'y accumule à proportion que le liquide y diminue ; par 
là la plante devient plus légère ; n'étant point retenue par une ra- 
cine, elle se dégage de la vase et monte lentement vers la surface 
de l'eau au-dessus de laquelle elle élève ses fleurs. Enfin la fleu- 
raison étant terminée et les fruits ayant à peu près atteint leur 
maturité, l'air disparaît de l'intérieur des ascidies; la soupape y 
laisse entrer l'eau ambiante, et, cessant de jouer le rôle de vessie 
natatoire, elles laissent la plante alourdie redescendre au fond 
du liquide. 

Les Sarracenia sont des herbes spontanées dans les endroits ma- 
récageux de l'Amérique septentrionale, que rend fort remarquables 
la conformation de leurs feuilles ; en effet, comme on le voit par 
la figure 110, prise sur le Sarracenia purpurea L., celles-ci sont 
allongées, parfois même très-longues, grêles dans le bas, dilatées 
et creusées plus haut en un cornet b qu'on voit même pourvu en 
avant d'une lame très-saillante et longitudinale a lui formant une 
aile. L'orifice de ce cornet ou ascidie présente deux lèvres fort dis- 
semblables, l'antérieure courte, la postérieure c beaucoup plus 
grande, rendue même plus distincte dans la plupart des cas par un 
rétrécissement prononcé de sa base qui lui donne alors entière- 
ment l'aspect d'un couvercle ou opercule. On regarde généralement 
l'ascidie de ces plantes comme formée par le pétiole et leur lèvre 
postérieure ou opercule comme représentant le limbe. Ajoutons 
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que l'intérieur de ce cornet est garni, dans sa moitié inférieure, 
de poils dirigés de haut en bas, 
et qu'il sécrète un liquide sucré 
qui s'amasse au fond de la cavité 
où il attire les insectes. 

Le Cephalotus follicularis La- 
bill. est une curieuse petite plante 
de la Nouvelle-Hollande austro- 
occidentale, dont les feuilles for- 
ment sur la terre une touffe basse, 
d'un aspect singulier, parce qu'elle 
comprend deux natures de feuilles 
entièrement différentes de forme. 
La figure 111 représente une de 
ces touffes entières réduite un peu 
plus que de moitié, et la figure 112 
montre de grandeur naturelle un 
exemple de ces deux sortes de 
feuilles. On voit par ces deux 
figures que, tandis que les feuilles 
normales de cette plante sont 
ovales ou arrondies et ne présen- 
tent rien de particulier, leurs 
ascidies sont conformées en go- 
dets ovoïdes, relevés chacun exté- 
rieurement de trois ailes chargées 
de longs poils et dont Tantérieure, qui est double, se dirige lon- 



Fi6. 110. — Feuille entière conformée en as- 
cidie du Sarracenia purpurea L. b, l'asci- 
die elle-même; a, son aile longitudinale 
antérieure; <;, sa lèvre postérieure. 



FiG. 111. — Une touffe entière de Cephalotus fcUicularis Labill. ff, feuillrs normales 
et planes; m, ascidies avec leur opercule op. Plus pelit que nature. 

gitudinalement, les deux latérales s' écartant d'elle obliquen>ent. 
L'orifice, qui regarde en haut, offre une sorte de gros bourrelet 
périphérique arrondi, que renforcent des côtes transversales 
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nombreuses. Cet organe est fixé à un pétiole grêle qui s'attache en 
arrière presque au niveau de son orifice ; enfin son opercule, qui 
en continue la face postérieure, est arrondi, concave en dessous 
et un peu plus large que Fouverture elle-même. 



Fie. llî. — Une asscidie de Cephalotus follicularis Labill. isolée et représentée de 
grandeur naturelle avec deux feuilles normales ou planes, dont une f, adulte. 
f le corps de l'ascidie; b, bourrelet qui en renforce l'oriiice; f, son opercule. 



L'organisation qu'on pourrait regarder comme formant le degré 
supérieur de la série est celle qui caractérise les Nepenthes^ plantes 
de Madagascar et des archipels asiatiques. Ici la détermination 
des parties de la feuille devient difficile à cause de leur multipli- 
cité. En effet, elle offre successivement, comme on le voit par la 
figure 115, une courte portion basilaire grêle (a) s'élargissant peu 
à peu en une grande lame foliacée (6), remarquable par la forte 
côte médiane qui la parcourt ; au sommet de cette expansion la 
côte semble se prolonger en un filet grêle (c); enfin, c'est à 
Textrémité de celui-ci que se trouve l'ascidie elle-même (de) 
qui, dans certaines espèces, acquiert de fortes proportions, 
au point de pouvoir contenir un verre de liquide. Chez le Ne- 
penthes ampullaria Jack, dont la figure 113 représente deux 
feuilles à deux degrés différents de développement, celle-ci est 
renflée et proportionnellement courte, resserrée à son orifice qui 
est oblique et dont le point le plus élevé sert d'attache à l'oper- 
cule. C'est aussi à ce point, qui forme une pointe saillante, que 
viennent aboutir les faisceaux flbro-vasculaires de tout l'organe. 
Cet opercule est d'abord étroitement appliqué sur l'ouverture, et 
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une fois qu'il s'est relevé, l'organe ayant alors complété son dé- 
veloppement, il ne se 
rabat plus, contraire- 
ment à ce qui en a été 
souvent dit et écrit. 
La face par laquelle 
Tascidie tient au filet, 
dont elle paraît n être 
qu'une dilatation par- 
ticulière, est remar- 
quable par la présence 
de deux grandes ailes 
que borde une série 
de longs poils//. Enfin 
l'intérieur de cette 
curieuse formation 
présente un tissu cel- 
lulaire glanduleux qui 
sécrète un liquide 
éminemment aqueux. 
Les opinions diffèrent 
beaucoup relative- 
ment à l'analogie des 
diverses portions de 
la feuille des Nepen- 
thés : les uns pensent 
que l'expansion b en 

est le vrai limbe qui '^'^- ^'^^' ~ Fragment de tige du Nepenthes ampullaria Jack, 

I portant deux feuilles A des degrés difrérentsde développo- 

COmme dans quelques ment, a, portion basllalre grêle et courte; b, portion la 

fliitrPQ fpiiilIoG cp nvt\ P^"^ étendue, mince et foliacée, avec une forte côte mo- 

duuc» leuiiieb, &e piu- jj^^^g. ^ prolongement de cette côte en filet grêle; de 

longerait à son SOm- l'ascidie ;/*, son operculé. 

met en un de ces filets 

qu'on nomme des vrilles; seulement, dans ce cas particulier, la 
vrille se développerait en ascidie. D'autres, au contraire, voient 
l'analogue du limbe dans l'opercule, et regardent toutes les pro- 
tions inférieures comme résultant d'une manière d'être particu- 
lière dii pétiole et de la gaine. Dans un beau mémoire publié, il y 
a peu d'années, sur la formation de ces ascidies *, M. Dalton Hooker 
adopte la première de ces opinions en la modifiant en ce sens que 

* Transact. ofthe Linn. Soc, XXII, p. 415-424, pi. C9-74. 
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ia vrille formée par un prolongement de la côte porterait une 
glande terminale, dont Tascidie ne serait qu'un développement 
\^ particulier. 

Absence des feaiiies. — Nous avons VU les feuilles se simplifier 
beaucoup et n'avoir, chez certaines plantes, qu'un limbe sessile, 
chez d'autres qu'un pétiole sous sa forme naturelle ou plus souvent 
modifié en phyllode. Ailleurs ces organes se réduisent à des di- 
mensions très-faibles et ne constituent plus que des écailles par- 
fois si petites qu'il faut une certaine attention- pour les découvrir. 
Enfin il est des espèces chez lesquelles ils ne sont pas du tout re- 
présentés et qu'on peut dire réellement dépourvues de feuilles, 
c'est-à-dire aphylles (de a privatif, et çuXXcv, feuille), comme on 
les appelle. Telles sont beaucoup de plantes grasses comprises 
dans la famille des Cactées, comme, par exemple, YEchinx)cactus 
que représente la figure 114; seulement il est bon de faire ob- 



Fic. 114. — Plante entière, fleurie, d'une Cactée, VEchinocacliis Ollonis Lehm., 
dépourvue de feuilles. 

server que, même dans ce groupe naturel, il est des espèces tjui 
ne sont aphylles qu'en apparence, puisque, pendant quelque 
temps, leurs parties jeunes ont porté de petites feuilles qui n'ont 
pas tardé à tomber. La figure 115 représente une de ces Cactées 
à feuilles caduques^ espèce du genre Opuntia^ dont les expansions 
en raquettç ont présenté d'abord, à chaque faisceau d'épines, une 
sorte de poinçon vert et charnu qui constituait une feuille. Les 
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Opuntia ne semblent dépourvus de feuilles que lorsqu'ils les ont 
déjà perdues. Il existe enfin, dans 
cette même famille, des plantes 
(Pereskià) dont l'aspect est entiè- 
rement différent parce qu'elles 
sont pourvues de feuilles ordi- 
naires et très-bien développées. 

Extrême diversité des fealiies. 

— Si les feuilles offrent une cer- 
taine diversité dans le nombre et 
la nature des parties qu'elles com- 
prennent, elles varient bien plus 
encore quant à leur configuration. 
Leurs nombreuses différences sous 
ce rapport se montrent surtout 
d'une espèce à l'autre; mais elles 
peuvent aussi s'offrir, chez une 
seule et même espèce, soit dans 
les diverses parties d'un individu, 
soit encore dans l'étendue d'une 
même branche ou rameau. Le fait 
le plus saillant et le plus régulier, 
à cet égard, est celui que révèle, 
sur beaucoup d'herbes, la com- *'?; ^^\ " f^^^ ^T ^'^^^f '«/j"^»" 

^^.%M.xA^^^J^Ml^ vx*x^«*/^o, la x^yiii Haw., dont la tige, à peu près Cylindrique 

paraison de leurs feuilles infé- à sa base, s'épanouit, dans le reste de son 

Il . . , étendue, en expansions ovales ou ffl^wfWM 

rieures avec celles qui sont pla- comme articulées l'une sur rautre. ces ra- 

. Cées plus haut. Les premières pre- q^eWesont déjà perdu leurs petites feuilles. 

nant naissance sur la portion de' 

la tige qui se trouve à peu près au niveau du sol ou même un peu 
au-dessous, ont été regardées par beaucoup de botanistes descrip- 
teurs comme naissant de la racine, idée que nous savons être erro- 
née, puisque le caractère le plus saillant dé cette dernière portion 
de Taxe est de ne pouvoir produire d'organes foliaires ; cette erreur 
a fait qualifier ces feuilles inférieures de radicales, expression dont 
on continue à faire usage à cause de sa commodité, tout ensachant 
qu'elle implique une notion fausse. Or, dans beaucoup de cas, ces 
feuilles dites radicales sont tout autrement configurées que celles 
qui sont venues après elles dans l'ordre du développement, comme 
on le voit nettement par la figure 1 16, qui représente une charmante 
petite Campanule à fleurs Bleues, commune sur les murs et dans 
les pelouses sèches. On voit en effet qu'ici les feuilles inférieures ff 
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ont un long pétiole et un limbe arrondi plus ou moins profondé- 
ment échancré en cœur à sa base, tandis que les autres /', situées 
plus haut sur la tige, ont un pétiofe court avec un limbe étroit et 
allongé. Les feuilles arrondies, ayant déjà séché en général lorsque 
la plante fleurit, on ne s'expliquerait guère, en la voyant alors, pour- 




Fir.. 116* — Pied de Campanula rolundifolia L. montrant la différence complète de configu- 
ration qui existe entre ses feuilles inférieures dites radicales ffei les autres /". 



quoi Linné a nommé cette espèce Campanula rotundifolia L., Cam- 
panule à feuilles rondes. Cet exemple suffit pour faire comprendre 
avec quel soin, dans les herborisations, on doit rattacher à chaque 
échantillon de plante en fleurs ou en fruits les feuilles inférieures 
qui contribuent puissamment à caractériser nombre d'espèces. 
Les végétaux ligneux ne donnent pas lieu à une distinction 
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analogue ; mais certains d'entre eux n'en sont pas moins curieux 
pour cela, soit que les variations de 
leurs feuilles correspondent à la mar- 
che du développement, soit qu'elles , 
paraissent en être indépendantes. Pour 
exemple du premier cas, je citerai le 
Lierre [Heclera Hélix L.). Ses feuilles 
ordinaires, portées sur les tiges et les 
rameaux stériles, sont à peine aussi 
longues que larges, écliancrées à leur 
base, et offrent dans leur contour trois r 
ou cinq saillies ou lobes^ comme on le 
voit sur la figure 117, tandis que celles 
qui avoisinent les fleurs perdent Té- 
chancrure de leur base en prolongeant fig. in.- Fragment de tige du Lierre 

celle-ci en coin, effacent leurs lobes et montrant la configuration de ses 
, ,, < < n , n • T feuilles ordinaires. 

s allongent tellement que partois leur 
longueur devient double de leur lar- 
geur. Dans ce cas, on le voit, (5'est Tinfluence de la floraison qui 
modifie le contour de ces organes. 

C'est probablement le plus ou moins d'énergie végétative qui 
produit un effet analogue chez la Symphorine à grappes {Sympho- 
ricarpM/? rac^mo5î(5 Michx .), charmant arbrisseau fréquemment cul- 
tivé pour le joh 6ffet que produisent ses fruits ovoïdes raccourcis, qui 
sont d'un beau blanc. La figure 118 en représente un fragment de 
rameau feuille. Ici les premières feuilles qui se produisent sur le 
rameau sont indivises ; celles qui apparaissent quand la pousse a 
sa plus grande force de végétation (/*) offrent de chaque côté des 
divisions qui peuvent même atteindre ou dépasser la moitié de la 
distance entre le bord et la ligne médiane ; à partir de ce point, 
ces divisions diminuent rapidement en nombre et en profondeur 
f; enfin, plus haut, toutes les feuilles supérieures f sont par- 
faitement indivises. 

fin arbre bizarre sous le rapport de la polymorphie de ses feuilles 
est le Mûrier à papier (Broussonetia papyrifera L.), dont le nom 
rappelle sa principale utilité en Chine, et dont le liber préparé four- 
nissait et fournit encore aux Polynésiens l'étoffe ordinaire de leurs 
vêtements. Les variations de contour de ses feuilles sont comprises 
ordinairement entre les deux extrêmes que représentent les deux 
figures 119 et 120; quelquefois même leur contour peut être encore 
plus compliqué que dans la dernière de ces figures et rappeler 
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presque entièrement la fleur de lis armoriale. Je n*ai pu découvrir 

aucune règle dans la distribution de 
ces diverses configurations. Le plus 
) souvent j'ai vu les feuilles inférieures 
des rameaux de cet arbre indivises 
et, à partir de celles-ci, les divisions 
devenir plus nombreuses jusqu'au 
maximum qui était promptement 
atteint ; mais j'ai rencontré aussi des 



F1C.H8. FiG.119. FiG. 120. 

Fig. 118. — Fragment de rameau feuille du Symphoricarpus racemosus Michx. montrant les 
variations de forme de ses feuilles divisées par les côtés en f, presque indivises en /", par- 
faitement entières en /"'. 

Fig. 119. — Feuille parfaitement indivise du Browtsonetia papyrifera . 

Fig. 120. — Feuille déjà très-divisée du Broussoneiia papyrifera. 

rameaux dont les feuilles inférieures divisées étaient suivies d'au- 
tres moins lobées et finalement d'autres entières. 

PhyiioniorphcMe et préfeutiie. — Lés exemples que je viens de 
rapporter nous montrent diverses espèces végétales- modifiant 
leurs feuilles dans le cours de leur existence ou pendant une 
même période végétative. La succession des différentes manières 
d'être sous lesquelles s'offrent ces organes avait occupé quelques 
botanistes, surtout MM. Schleiden et Al. Braun. M. J. Rossmann 
en a fait, dans ces derniers temps, l'objet d'observations suivies *. 
Cotte même succession a reçu de lui la dénomination générale de 
Phyllomorphosej et il a reconnu qu'elle présente trois cas diffé- 

* Deilraege zur Kenntmss d. Phyllomorphose ; in-'i» de 60 p. et 3 pi. 1857. 
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rents, puisque tantôt c'est le limbe seul qui altère sa forme ; que 
tantôt, au contraire, c'est le pétiole qui se modifie; que tantôt 
enfin ces deux parties semblent suivre deux marches parallèles. 
On sent qu'il m'est impossible de m'étendre sur ce sujet. Il est 
cependant un cas particulier, dans les formes variées que peuvent 
revêtir les feuilles successives d'une même plante, auquel je dois 
consacrer quelques lignes à cause de l'importance qu'y attachent 
aujourd'hui les organogràphes. Ce cas est celui de la première 
feuille des rameaux chez beaucoup de Monocotylédons et chez un 
petit nombre de Dicotylédons (Fraisiers). Cette feuille basilaire 
se distingue essentiellement de celles qui la suivent, parce qu'elle 
est, au moins chez les Monocotylédons, petite, mince, membra- 
neuse, pâle, et placée sur le rameau le plus souvent du côté inté- 
rieur. En outre, son rôle physiologique est de servir fréquemment 
d'abri protecteur aux parties plus jeunes qui se trouvent au-dessus 
d'elle. Ces catactères l'ont fait distinguer par les botanistes alle- 
mands sous le nom de Vorblatt^ que J. Gay a traduit en français 
par préfeuille. 

reutiies Mimpies et «composées. — Au milieu des variations en 
nombre immense auxquelles les feuilles sont sujettes, dans l'en- 
semble du règne végétal, la distinction la plus importante qui ail 
été établie est celle qui les divise en simples et composées. 

Une feuille est simple lorsqu'elle n'offre qu'un limbe unique, 
soit sessile, soit porté par un pétiole également unique. Elle est. 



FiG. 121.— Feuille simple, tronquée à son Fie. 122. — Feuille composée du Marronnier 
sommet, du Tulipier {Liriodendron tu- d'Inde (£sculu8 Hippocastanum L.). 

Upifera L.). 

au contraire, composée lorsqu'elle forme un ensemble complexe 
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dans lequel deux ou plusieurs limbes distincts et séparés s'atta- 
chent à un pétiole commun qui, dans les cas compliqués, peut se 
subdiviser à son tour. Dans les feuilles composées, chaque limbe 
particulier, qui n'est qu'une partie de Torgane entier, reçoit, 
pour ce motif, le nom de foliole (foliolum), c'est-à-dire petite 
feuille. De même, si le pétiole commun se subdivise, ses subdivi- ' 
liions sont des pétioles secondaires et tertiaires ; et Ton nomme 
souvent pétiolules^ c'est-à-dire petits pétioles, ceux qui appartien- 
nent à chaque foliole en particulier. La feuille du Tuhpier (Lirio- 
dendron tulipifera L.), que représente la figure 121 , n'ayant qu'un 
limbe sur un pétiole, est une feuille simple ; celle du Marronnier 
d'Inde {JEsculus Hippocastanum L.), que reproduit la figure 122, 
présentant sept limbes distincts ou folioles à l'extrémité d'un seul 
pétiole commun est une feuille composée. 

Parties du limbe. — Pour.se reconnaître parmi les feuilles de 
toute forme et de tout aspect que possèdent les plantes et pour 
donner, en outre, le moyen de les décrire, on a dû rattacher leurs 
différences aux divers points dans lesquels elles résident. Pour 
cet objet, on distingue, dans le limbe d'une feuille simple ou d'une 
foliole de feuille composée : sa base par laquelle il s'attache; son 
sommet opposé à sa base ; ses deux côtés^ c'est-à-dire ses deux 
moitiés séparées par le gros faisceau médian qu'on nomme la côte: 
son bord qui eu détermine le contour ; enfin, ses deux faces dont 
une est habituellement supérieure et l'autre par conséquent infé- 
rieure. Je présenterai, à la fin de ce chapitre, le tableau synoptique 
dès principales modifications que le limbe peut subir sous ces di- 
vers rapports. 

Bivers types de feaiiies composées. — L'arrangement des fo- 
lioles dans les feuilles composées a lieu de diverses manières qui 
constituent pour elles des types distincts, et nous verrons même 
plus loin que ces types ont leurs analogues, chez les feuilles sim* 
pies, dans les divers modes d'après lesquels se subdivisent les 
faisceaux fibro-vasculaires qui forment les nervures. 

1° Feuilles composées pennées. — Ce type est caractérisé par un 
pétiole commun qui, sur chacun de ses deux côtés opposés, porte 
une rangée de folioles disposées, par conséquent, sur lui comme 
les barbes d'une plume le sont sur la côte de celle-ci. La feuille 
du Faux-Acacia, mal à propos nommé vulgairement Acacia (fio- 
binia Pseudacacia L.)^ que représente la figure 123, et dans la- 
quelle on voit cinq folioles de chaque côté du pétiole, nous en 
offre un bon exemple» Dans celle-ci nousremarquons que le pétiole 
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commun, après avoir porté dix folioles, en supporte à son ex- 
trémité une qui par cela même est 
impaire, ne pouvant avoir de pen- 
dant; la présence de cette foliole 
caractérise le sous-type des feuilles 
pennées avec foliole impaire (fol. im- 
pari-pinnata), auquel s'oppose celui 
des feuilles pennées sans foliole im- 
paire ou briisquement pennées (fol. 
abrupte-pinnata), dont nous voyons un 
exemple sur les figures 124 et 125 
qui représentent deux feuilles de Fève 
ordinaire {Faba vulgaris Moench) , Tune 
à quatre et Tautre seulement à deux 
paires de folioles. 

La complication devient parfois 
plus grande, le pétiole commun por- 
tant, non plus les folioles, mais des pétioles secondaires pennés 



FiG. 123. — Feuillp entière du Ho- 
biuier Faux- Acacia (Ao^mf a Pseii- 
dacacia L.), comijosée pennée 
avec foliole impaire. 



fiG. 124. — Feuille brusquement pennée 
(le la Fève ordinaire {Faba vulgaris 31oench) 
ù une seule paire de folioles. 



FiG. 125. — Feuille l)ruï<quement pennée 
de la Fève ordinaire (F«^fl vulgaria Moench) 
à deux paires de folioles. 



qui, à leur tour, donnent attache aux folioles disposées de 
même. Les feuilles ainsi organisées sont au deuxième degré de 
composition ; on les appelle bipennées. C'est une feuille de ce 
genre que représente la ligure 126. Enfin, les feuilles d'un petit 
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iioiubre de plantes sont encore plus composées, car leur pétiole 



FiG. 146. — Feuille deux fois pennée ou bipennéc de la Scusilivc 
(Mimosa pudica L.). 

primaire se divise sur ses côtés en pétioles secondaires qui, à 
leur tour, émettent des pétioles latéraux tertiaires, et c'est unique- 
ment sur ceux-ci que sont portées les folioles pennées. Ces feuilles 
sont trois fois pennées ou tripennées. 

2" Feuilles composées digitées. — Dans ce type les folioles 
rayonnent au sommet du péliole commun ; en d'autres termes, les 
faisceaux fibro-vasculaires qui en forment la charpente ne se dé- 
tachent pas successivement par les côtés de ce pétiole, mais res- 
tent réunis jusqu'à son extrémité, où ils s'écartent comme les doigts 
relativement à la paume de la main. Cette analogie de disposition 
^ fait nommer ce type digité (de digitus, doigt) . Nous en avons 
vu un exemple dans le Marronnier d'Inde (fig. 122). 

De même que pour les feuilles pennées, il y a encore dans ce 
type deux degrés de composition, selon que, du sommet du pé- 
tiole commun, il part des pétioles secondaires portant des folioles 
digitées, ou qu'il existe en outre des pétioles tertiaires disposés 
de même. Je ne crois pas nécessaire d'insister davantage à cet 
égard. 

On voit donc, au total, qu'on a pu distinguer trois degrés de 
composition: 1" les feuilles composées au premier degré; 2** les 
feuilles composées au deuxième degré qu'on nomme aussi dé- 
composées; 3** les feuilles composées au troisième degré qu'on 
appelle sur décomposées. Dans un petit nombre de plantes, on 
pourrait distinguer encore un plus haut degré de complication ; 
mais cette distinction n'est pas usitée. 

Feuilles à trois folioles, — Dans chacun des deux types dont il 
vient d'être question, le nombre des folioles varie beaucoup; dans 
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l'un et l'autre il descend souvent à trois, et alors on peut éprouver 
quelque difficulté pour reconnaître si la feuille ainsi trifoliolée ou 
ternée est réellement digitée ou pennée. Pour sortir d'embarras, 
il suffit de regarder la foliole impaire : si elle est élevée d'un 
intervalle notable au-dessus de Tattache des deux folioles latérales, 
c'est que le- pétiole commun, après avoir donné celles-ci, s'est 
prolongé quelque peu pour la produire; par conséquent la feuille 
appartient alors au type penné; elle^ appartient au type digité 
dans le cas contraire, c'est-à-dire lorsque la foliole impaire part 
du même point que les deux latérales. C'est donc une feuille digi- 
tée-trifoliolée que représente, d'après le Trèfle ordinaire (Trifo- 
Hum pratense L.), la figure 127, tandis que le type penné est 
nettement accusé dans la feuille de VHedysarum gyram L. que 
montre la figure 128. On voit en effet, dans celle-ci, que la grande 





FiG. 127. — Feuille du Trèfle des prés 
(Trifoliim pratense L.). Elle est di- 
gitée-trifoliolée. 



FiG. 128. —Feuille de VHedysarum yyruns L. 
pennée -trifoliolée, à foliole impair//* iu- 
comparableinent plus grande que les laté- 
rales /■'. 



foliole impaire f s'attache au sommet du pétiole commun , au 
moins 0'",005 plus haut que les deux très-petites folioles laté- 
rales f. 

5*" Feuilles composées peltées. — Le type que De CandoUe el 
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quelques botanistes, à son exemple, admettent sous ce nom parmi 

les feuilles composées, est fort peu ré- 
pandu, tandis que son correspondant, 
quant à la distribution des nervures dans 
le limbe d'une feuille simple, est assez 
fréquent. Ce dernier connu, le premier 
sera bien compris par cela même. Or, 
la figure i 29 nous montre, dans la Ca- 
pucine (Tropseolum majus L ), un bon 
exemple de feuille simple pellée. On voit 
qu'ici, du sommet du pétiole partent, 

Fio. 129. — Feuille simple pcitée en s'étalaut et en rayonnant tout autour, 

de la Capucine (Tropseolum ma- , « . m i • • o 

juH L). les laisceaux tibro-vasculaires qui lor- 

ment les nervures ; il en résulte que l'u- 
nion du pétiole et du limbe se fait par un point situé non au pour- 
tour de celui-ci , c'est-à-dire à sa base , comme d'habitude, mais 
plus ou moins près du milieu de la face inférieure. De là ce limbe 
ressemble assez au bouclier ancien (pelta) avec sa pointe médiane ; 
de cette ressemblance a été tirée la dénomination de feuille peltée. 
Supposons maintenant que chacune des nervures rayonnantes de 
la feuille pellée simple soit remplacée 
par uhe foliole distincte et séparée *, nous 
aurons une feuille composée peltée ^ type 
dont il s'agit en ce moment, et pour 
lequel De CandoUe cite comme exemple 
le SlercuHa fœtida. 

4** Feuilles composées unifoliolées. — 
La feuille des Orangers et Citronniers, 
que représente la figure 130, offre des 
caractères assez singuliers pour mériter 
une mention ^éciale. Quoique appar- 
tenant à une famille dont toutes les 
autres espèces ont des feuilles compo- 
sées, ces arbres possèdent des feuilles à 
un seul limbe porté sur un seul pétiole, 
et qui dès lors semblent être simples; 
mais la présence d'une articulation au 
point a, par lequel le limbe unique /* 
s'attache à l'extrémité d'un pétiole, f , 
distingué par la présence de deux ailes 
que forme, sur ses côtés, une expansion foliacée, a fait penser que 




PiG. 150. — Feuille composée uni- 
. foliolée de l'Oranger (Citrus Au- 
ran'ium L.). — f, limbe; f pé- 
tiole lK>rdé de chaque côté; n, 
.point d'union des deux marqué 
par une articulation. 
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c'était une feuille pennée, dont toutes les folioles latérales auraient 
avorté, tandis que la terminale impaire non-seulement aurait per- 
sisté, mais encore aurait pris, par compensation, un développe- 
ment considérable. Aussi a-t-on nommé cette feuille composée 
unifoliolée^ en associant ainsi deux mots qui semblent s'exclure 
réciproquement. Quelques Légumineuses offrent une manière 
d'être analogue à celle des Citrus. 

^accession de ffealUes composées et simples. — Plusieurs plan- 
tes du grand groupe naturel des Légumineuses présentent ce fait 
remarquable que successivement leurs feuilles sont composées et 
ensuite simples, ou réciproquement. Ainsi M. Lawson a montré que 
les Ajoncs (Vlex)^ fourrage épineux très-utile sur les terres mai- 
gres de la Bretagne, ont poussé d'abord sans épines, et ont donné 
alors de/douze à vingt feuilles pourvues chacune de trois folioles; 
mais après cela, quand leur jeune tige a eu environ 0'",15 de hau- 
teur, elle a commencé de produire des épines, et en même temps 
ses feuilles se sont réduites à l'état de petites écailles simples. 
Par opposition, chez diverses Légumineuses de la Nouvelle-Hol- 
lande, la tige porte d'abord des feuilles simples, et c'est seulement 
quand la plante a pris tout son développement qu'apparaissent 
ses feuilles composées. 

Nervation des feuilles simples. — Les fibres et vaisseauX qui 
sortent de la tige pour former une feuille se dissocient dans 
l'épaisseur de son limbe sous la forme de faisceaux disposés et 
ramifiés de manières diverses pour en constituer la charpente* Ces 
faisceaux constituent ce qu'on nomme, dans leur ensemble, les 
nervures (nervi), et Farrangement de ces nervures dans le limbe 
forme la nervalion des feuilles. 

Degrés successifs des nervures. — Dans la plupart des feuilles 
des Monocotylédons, les nervures se séparent en divergeant faible- 
ment dès la base du limbe, et elles se montrent^ dès ce point, à 
fort peu près égales entre elles en grosseur ; elles se dirigent de 
là toutes vers le sommet en restant droites ou un peu arquées, 
également espacées entre elles à tous les niveauit, et en émettant 
sur leurs côtés de faibles ramifications. De là vient que ces feuilles, 
que De Candolle nommait en général curvinerves^ ou à nervures 
courbes, se déchirent très-facilement en lanières régulières dans 
le sens de leur longueur. Toutes les Graminées, les Jacinthes, les 
Hémérocalles, etc., etc., en fournissent de bons exemples. Dans 
toutes les autres feuilles, qui appartiennent à un certain nombre 
de Monocotylédons (Ignames, Aroidées, etc.), et surtout à la 
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généralité des Dicotylédons, les nervures émettent des ramilica- 
tions successives, de telle sorte qu'on peut en distinguer différents 
degrés. Comme, dans ce cas, les ramifications s'isolent en for- 
mant avec le faisceau qui leur donne naissance un angle prononcé, 
De CandoUe désignait cette seconde et vaste catégorie sous la 
dénomination de feuilles anguUnerves ou à nervures en angle. 

Or, dans celles-ci, la principale masse des fibres et vaisseaux 
reste le plus souvent unie en un gros faisceau qui s'étend de la 
base au sommet, en séparant le limbe en deux côtés le plus sou- 
vent égaux, mais quelquefois inégaux en étendue, comme dans les 
Bégonia. Ce grand faisceau médian est la nervure médiane ou la 
côte. La côte diminue d'épaisseur à mesure qu'elle approche 
davantage du sommet, parce qu'elle émet, l'un après l'autre et par 
ses côtés, plusieurs forts rameaux qui constituent les nervures 
proprement dites (nervi) ; celles-ci s'écartent d'elle, sous un angle 
plus ou moins ouvert, pour se porter vers les bords du limbe. 
Les nervures donnent de même sur leurs côtés des rameaux de 
troisième ordre qu'on appelle veines (venae); enfin les ramifica- 
tions les plus ténues qui entrent dans la composition du squelette 
de la feuille ont été nommées veinules (venulœ). Généralement les 
veinules se soudent par leur extrémité à l'extrémité de celles qui 
marchaient vers elles, en d'autres termes, elles s anastomosent y 
et de là résulte ce réseau à très-petites mailles, ressemblant à une 
dentelle fine, qui forme le squelette des feuilles dont il s'agit, et 
qu'il est facile de mettre à nu en frappant à plat, avec une brosse, 
sur une feuille qui a été préalablement desséchée de manière à 
n'être pas trop friable. 

Dans l'état normal ce réseau fibro-vas- 
culaire est plan ; mais, par une particu- 
larité singulière, il émet quelquefois de 
petites ramifications dirigées perpendi- 
culairement à son plan, et qui rendent 
alors les feuilles hérissées de pointes à 
leur surface. On voit un exemple remar- 
quable de cet état anormal ou mons- 
trueux dans la variété du Houx commun, 
" uéHL-(«;; w/t ":;':; <l»i ««t «onnuc vulgairement sous le nom 
L.), dont la surface est iiciissée de lloux-IIérissou Œex AquifoUum fe- 

(le pointes analogues i\ celles que v i . p «n r -r 

piéseiitcni ses bords. rox), dout uue ieuilio cst représentée 

- par la figure 131. 
On sent que les feuilles qui ont pour base de leur constitution 
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un réseau iibro-vasculaire ne peuvent se déchirer régulièrement 
en lanières comme celles dont il a été d'abord question, et qu'il 
en résulte un moyen empirique fort simple pour distinguer les 
Dicotylédons de la grande majorité des Monocotylédons. 

Divers types de nervations. — Les diverses dispositions dos 
folioles dans les feuilles composées se reproduisent par l'arran- 
gement des grandes nervures dans le limbe des feuilles simples 
et minces; car, pour les feuilles épaisses et charnues, leurs ner- 
vures ne sont point visibles à Textérieur, noyées qu'elles sont au 
milieu d'une masse considérable de parenchyme; en outre, ces 
feuilles étant très-épaisses, c'est dans toute leur épaisseur, et non 
selon un seul plan que se distribuent leurs faisceaux iibro-vascu- 
laires. 

1° De même que, dans les feuilles pennées, un pétiole commun 
porte dans sa longueur et sur ses côtés deux séries de folioles, de 
même dans les feuilles que « 

De Candolle a nommées 
penninerveSy les nervures 
sont pennées, c'est-à-dire 
qu'elles partent des côtés 
d'une côte, sur laquelle elles 
sont arrangées comme les 
folioles sur le pétiole com- 
mun (lig. 128, 150, etc.). 
* 2° Nous avons vu, dans 
les feuilles digitées, les fo- 
lioles rayonnant au sommet 
du pétiole commun; de 
même, dans les feuilles qu'on 
a nommées palminerves ou 
à nervures palmées, de la 
base du limbe partent 5, 
5, 7, etc., fortes nervures 
de même grosseur ou à peu 
près, qui divergent en éven- 
tail. L'ensemble du limbe, 
avec ses nervures diver- 

I Q ôiâ oi\mr\avô à *''^' ^^^- ~~ ^^^^^^^ enliiMe p«dinerve el pédalêe de 

fifenies, a eie COnipaie d yj^rnm nracuneulm L. (DracuHculus vuUjam 

une main (palma) avec ses SriiouA<i,son srgmont métiian. 

doigts, d'où l'on a tiré Té- 

pithète par laquelle on distingue cette nervation (fig. 117). 
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3** Je n'ai pas besoin de répéter ce que j'ai dit (p. 322) sur les 
feuilles peltées qui, au point de vue du rayonnement de leurs 
nervures, ont été eipipelées peltinerves (fig. 129). 

4° Enfin, il est un type singulier qu'on n'a pas vu encore repré- 
senté parmi les feuilles composées, et qui constitue les feuilles 
pédinerves, La figure 132 en présente un exemple dans la feuille 
dite pédalée du Dracunculus vidgaris. On voit qu'ici les faisceaux 
parvenus a l'extrémité du pétiole se divisent en trois branches : 
Tune impaire et médiane, généralement faible, qui fournit la 
charpente du segment a ; les deux autres latérales et symétriques, 
plus fortes, qui s'étalent perpendiculairement à la première, qui 
n'émettent de nervures et par (Conséquent ne fournissent la char- 
pente d'autres divisions du limbe, qu'à leur côté intérieur devenu 
antérieur par l'effet de la direction qu'ont prise ces deux ramifi- 
cations. Le contour du limbe, par ses profondes sinuosités, traduit 
aux yeux cette singulière nervation. 

Nerration appliquée A la déterminatloii des plantes. — Dans CCS 

dernières années, divers auteurs ont donné une attention particu- 
lière à la nervation, en vue de la classification et aussi pour en 
tirer un moyen de déterminer les espèces végétales fossiles d'après 
leurs feuilles. C'est d'abord sur les Fougères qu'ont été dirigées ces 
études spéciales, et MM. Brongniart, Presl, Gaudichaud, etc., sont 
arrivés sous ce rapport à des résultats importants. On les a éten- 
dues ensuite à la généralité des plantes, et il y a lieu de mention- 
ner en particulier, à ce sujet, les grands travaux de MM. d'Et- 
tingshausen et Pokorny.M.de Buch lui-même, le célèbre géologue, 
s'est occupé avec soin de cet examen, et ses observations l'ont 
conduit à proposer, en 1852, une classification des feuilles sim- 
ples en quatre catégories, selon : 1** que leurs nervures, partant 
de la côte, vont droit au bord où elles se terminent (Randlàufer, 
en allemand) ; 2" que leurs nervures secondaires se réunissent 
Tune à l'autre en arc (Bogenlâufer) ; 3** que deux nervures, nées 
vers la base de la feuille, marchent en arc vers son sommet entre 
la côte et le bord (Spitzlâufer) ; 4" enfin que ces deux nervures 
basilaires suivent le bord pour arriver au sommet (Saumlâufer). 
Certains de ces types sont encore subdivisés ; mais on sent que ce 
n'est pas ici le lieu pour aborder ces détails. 

IMTlsions do limbe des feuilles simples. — Les feuilles qui 

composent la catégorie des curvinerves deDeCandolle, c'est-à-dire 
celles de la majorité des Monocotylédons, ont un contour régulier 
et indivis ; quant aux autres, qui forment la catégorie des angu- 
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linerves du même botaniste et qui appartiennent essentiellement 
aux Dicotylédons, elles sont pour la plupart entaillées, à partir de 
leur bord, jusqu'à des distances très-diverses, ce qui contribue 
puissamment à donner à chacune d'elles sa configuration propre. 
Il est donc important de connaître les distinctions que les bota- 
nistes ont basées sur cette particularité pour en tirer des moyens 
de caractériser les différentes espèces de plantes. 

A quoi peut tenir la formation de ces entailles ou divisions du 
limbe des feuilles? Nous savons que celui-ci a pour base essentielle 
et pour charpente un réseau fibro-vasculaire ; les niailles de ce ré- 
seau sont comblées par du tissu cellulaire qui forme le parenchyme 
foliaire. Généralement on dit que les divisions dont il s'agit sont 
dues à ce que le parenchyme n'est pas venu, sur ces points, com- 
' bler l'intervalle des nervures, d'où est résulté un vide ; il me semble 
que, sous ce rapport, le mode de ramification des nervures doit 
jouer le rôle principal, puisque le parenchyme ne se trouve que 
dans l'intervalle de celles-ci, et qu'il n'existe pas sans elles. Tou- 
tefois je n'insiste pas sur ce sujet, parce que ces apparences d'expli- 
cations me semblent fort peu explicatives en réalité. 

Quand le contour du limbe est régulier et continu, sans enlailles 
d'aucune sorte, la feuille est entière. Si de légères entailles y dé- 
coupent de petites saillies, celles-ci sont des dents ou dentelures, 
et la feuille est dentée; les dents aiguës conservent ce nom, tandis 
que des dents obtuses et plus ou moins arrondies sont appelées 
des crénelureSy d'où résulte la distinction des feuilles dentées et 
crénelées. Les entailles pénètrent-elles jusqu'à moitié distance en- 
viron entre le bord et la côte, on les qualifie de fentes ou fissures j 
et les saillies^alors très-prononcées qu'elles dessinent prennent le 
nom de lobes, qui s'applique généralement à toute portion de feuille 
surtout émoussée saillante entre deux découpures profondes ou 
sinus. Les feuilles ainsi divisées par des fentes sont dites fendues, 
mot qu'on n'emploie guère seul, mais qui est représenté dans les 
mots composés par la désinence fide. Ainsi, pour en citer un exem- 
ple, une feuille qui présente^une série de fentes à peu près symé- 
triques des deux côtés de la côte est pinnatifide, c'est-à-dire fendue 
de sorte que l'arrangement de ses lobes rappelle celui des folioles 
d'une feuille pennée. Si les entailles sont encore plus profondes et 
pénètrent jusque non loin de la côte, les lobes deviennent des par- 
titions (DC); la feuille est alors partagée ou partite, désiguàiion qui 
entre dans la formation des mots composés ; ainsi une feuille divi- 
sée sur ses côtés comme une feuille pinnatifide, mais encore plus 
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profondément, est dite pinnatipartite. Enfin i! est des limbes où les 
entailles pénètrent à peu près jusqu'à la côte, à ce point que sou- 
vent il serait diffitile de reconnaître, sans le secours de l'analo- 
gie, s'ils sont composés ou seulement divisés très-profondément. 
A l'exemple de De Candolle, on dit ces feuilles coupées ou dissé- 
quées; ce dernier mot entre dans la formation de dénominations 
composées ; ainsi l'on qualifie de feuille pinnatiséquée^ celle qui 
est divisée sur le plan des feuilles pinnatifides et pinnatipartites, 
mais encore plus profondément. 

FeuUies perforées. — Certaines feuilles se montrent naturelle- 
ment traversées, dans leur limbe, par des perforations qui inter- 
rompent la continuité de leur tissu et qui tiennent à deux causes 
différentes : 1** dans celles de certaines plantes aquatiques de Ma- 
dagascar, les Ouviratidra^ dont deux espèces existent depuis peu 
de temps dans nos serres, la Submersion déterminant la dénuda- 
tion des nervures, a réduit l'organe entier à l'état d'une dentelle 
légère, à mailles régulières et rectangulaires; 2' chez quelques 
Aroïdées (Monstera Adansonii Schott. ou Dracontium pertusum L.; 
Scindapsm perttisus Schott.; PothosrepensJl. P.), on remarque 
çà et là des trous ovales ou oblongs dont le grand axe est en gé- 
néral dirigé obliquement par rapport à la côte, et qui ont, en 
moyenne, de 2 à 4 centimètres de longueur. Longtemps on a 
pensé que ces perforations tenaient à ce que le parenchyme fo- 
liaire ne s'était pas développé sur ces points; mais M. Trécul a 
reconnu que le limbe se forme d'abord parfaitement continu et 
imperforé; qu'ensuite plus tôt ou plus tard apparaît, dans son 
épaisseur, une petite lacune autour de laquelle les cellules se 
décolorent, se multiplient même pour lui former des parois assez 
régulières. Puis les gaz s'accumulent dans ce vide qui boursoufle 
l'épiderme inférieur. Cet épiderme ne tarde pas à se déchirer; 
après quoi l'altération gagne jusqu'à l'épiderme supérieur et dès 
lors la perforation est complète. Tant que la feuille croît, ce trou 
grandit aussi et il n'atteint ses dimensions définitives que lorsque 
cet organe est parvenu à l'état adulte. Il y a donc là, non pas dé- 
faut primitif de tissu, mais destruction tardive de ce tissu. 

ARTICLE 11. — STUUCTLIŒ A.NATOMIQLE DES FEUILLES. 

straeture du pétiole. — Pour former une feuille il sort de la 
tige un ou beaucoup plus souvent trois faisceaux, quelquefois cinq 
ou même un plus grand nombre, selon que la base de cet or^ne 
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embrasse une portion plus ou moins étendue de la circonférence 
de Taxe. Ces faisceaux se joignent bientôt, dans le pétiole, en une 
seule masse qui, sur la section transversale de celui-ci, forme 
d'ordinaire un arc, et qui parfois aussi, mais rarement, s'y montre 
arrondie. Dans cette masse fibro-vasculaire on retrouve les diffé- 

- rents éléments constitutifs delà tige : 1° une portion ligneuse, avec 
ses fibres, ses vaisseaux, même ses rayons médullaires, et, à sa 
limite supérieure, des trachées qui représentent l'étui médullaire; 
2° une portion corticale, libérienne et cellulaire, qui forme une gaînc 
à la première, et qui est recouverte, à son tour, par l'épiderme. 
Il est facile de comprendre la situation relative de ces élénients 
constitutifs, en concevant qu'une portion des cylindres ligneux et 
cortical s'est détachée de la tige et s'est en quelque sorte rabattue 
pour aller former la charpente de la feuille/ On sent que, par 
l'effet de ce rabattement, les parties qui se trouvaient au centre 
de la tige, comme la moelle et l'étui médullaire, doivent venir en 
dessus, c'est-à-dire vers le côté supérieur du pétiole, tandis que 
celles qui étaient placées vers l'extérieur, dans la tige, vont néces- 
sairement se placer en dessous, et aussi en s'étendant davantage, 
sur les côtés des premières. 

La gaine cellulaire qui entoure la portion fibro-vasculaire est 
peu développée dans le pétiole, et de là vient que celui-ci forme 
un prolongement grêle. D'un autre côté, le peu d'épaisseur de 
cette enveloppe traduit à peu près à l'extérieur la configuration 
de la masse fibro-vasculaire ; aussi le plus souvent le pétiole est-il 
en dessus plan ou même plus ordinairement creusé d'une gouttière 

. ou canal, c'est-à-dire canaliculé ; il est arrondi au contraire en 
dessous. Cependant dans quelques végétaux il en est autrement ; 
même le Tremble et d'autres Peupliers offrent un pétiole com- 
primé par les côtés, forme singulière qui explique l'agitation très- 
facile de leurs feuilles par le moindre souffle de vent. 

Slracture ordinaire da limbe dans les plantes terrestres. — 

Pour se faire une idée nette de la structure qu'offrent en géné- 
ral les feuilles minces, flottant dans Tair, il faut concevoir leur 
limbe comme composé de deux lames d'épiderme, l'une à la face 
supérieure, l'autre à la face inférieure, entre lesquelles s'étend le 
ifssu propre de l'organe. Ce tissu complexe, compris entre les deux 
épidermes qui n'en sont que l'enveloppe protectrice, a été dé- 
signé par De Candolle, dans son ensemble, sous la' dénomination 
de MésophijUe (ou. milieu de la feuille, de piaoc, placé au milieu, 
et gjXXcv, feuille). Ce que j'ai déjà dit, à propos des nervures, 
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montre que le mésophylle a pour base de sa composition la char- 
pente fibro-vasculaire, c'est-à-dire les nervures de tous les degrés, 
et qu'il est complété par le parenchyme. 

Les nervures n'étant que la continuation du pétiole en repro- 
duisent l'organisation ; il n'y a donc rien de particulier à en dire ; 
seulement leur structure se simplifie, à proportion que leur rami- 
fication successive les rend plus ténues, et leurs derniers filets ou 
les veinules ne renferment généralement qu'une ou deux trachées 
à peine accompagnées de quelques cellules allongées. 

Le parenchyme est la partie essentiellement active de la feuille ; 
c'est'en lui que s'accomplissent les phénomènes de la vie de cet 
organe, que s'opèrent toutes les élaborations, que résident la 
chlorophylle et les diverses matières colorantes qui parfois se mê- 
lent au vert ou même le remplacent. Quant aux nervures ou fais- 
ceaux fibro-vasculaires, outre qu'elles donnent au limbe sa confi- 
guration, elles sont la voie de la circulation et par conséquent elles 
ont aussi une importance considérable quoique d'un autre ordre. 
Dans la grande majorité des cas, les cellules qui composent le pa- 
renchyme foliaire se présentent sous 
deux manières d'être entièrement 
différentes xers la face supérieure et 
vers la face inférieure de la feuille. 
Sous l'épiderme supérieur se trouvent 
deux ou trois couches de cellules plus 
ou moins oblongues (pr, fig. i53), 
dirigées perpendiculairement à cet 
épiderme, par conséquent aussi à la 
face supérieure, et serrées l'une 
contre l'autre de manière à ne laisser 
que peu de vides entre elles. A cause 
de cette disposition de ses cellules 
qui rappelle assez bien celle des pieux 
d'une palissade serrée, quelques au- 
F.c. loô. - Coupe transversale de la tcurs allemands nommcut ce tiseu 
feuille du Peiargonium inquiiians Ail. narenchtme en palissade. Vcrs la face 

menée dans l'intervalle entre deux . „, . i i n «n - 

nervures. — ép, éft, les deux épi- mferieurc 00 la tcuiUe se trouve une 
en" NiÙTdt";"' '^enT^^^^^ m^sse celluleuse d'un tout autre ca- 

rieur ou lacuneux. ractèrc, dout IcS CellulcS SOUt fort 

irréguHères, prolongées en sortes de 
bras ou de rayons qui, se joignant aux bras analogues des cellules 
adjacentes, laissent entre eux des lacunes. Il en résulte un tissu 
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spongieux, mélangé par conséquent d*une grande quantité d'air. Ce 
parenchyme spongieux ou lacuneux (pr\ fig 133), (parenchyme 
caverneux, Brong. ) est habituellement d' un vert pale, soit parce que 
ses cellules renferment moins de chlorophylle que celles du paren- 
chyme supérieur, soit et principalement à cause des nombreuses 
lacunes dont il est creusé ; de là vient que cette différence de 
teinte des deux parenchymes se traduisant à Textérieur à travers 
Tépiderme incolore, la face inférieure des feuilles est presque tou- 
jours plus pâle que la supérieure. 

LVpid^rmd qui recouvre les deux faces du limbe est générale- 
ment une couche unique de cellules aplaties en table et vides de 
tout corps soHde, telle enfin que je Tai fait connaître plus haut 
(voyez l'article premier du chap. iv, Hv. I, p. 88 et suiv.). Sur cer- 
taines feuilles, notamment celles qui sont fermes et coriaces, il 
devient plus complexe et comprend deux ou même trois et très- 
rarement quatre couches de cellules superposées et intimement 
unies. La forme des cellules épidermiques varie beaucoup d'une 
feuille à l'autre, et le plus souvent même sur la même feuille, 
aux deux faces comparées entre elles, ainsi qu'aux différents points 
d'une même face. Le cas le plus simple et le plus régulier est 
celui des feuilles des Monocotylédons à nombreuses nervures lon- 
gitudinales et parallèles. Sur ces feuilles les cellules de l'épiderme 
ont la forme de rectangles plus ou moins allongés selon la lon- 
gueur de l'organe et alignés en files dans le même sens. C'est ce 
que montre la figure 134 qui représente l'épiderme de la Jacinthe. 



Fig. 134. — Lambeau d'épiderine pris sur la 
feuille d'un Monoeotylédon à nervures 
parallèles, la Jacinthe d'Orient {Hyacinihus 
oriçntalis L.), pour montrer ses cellules 
rectangulaires allongées et en séries lon- 
gitudinales. 




F 10.155. — Morceau d'épiderme de la feuille 
du Sedum Telephium L. montrant ses cel- 
lules à 4?ontour sinueux et les stomates c. 
Voyez, pour l'explication des autres let- 
tres, ligure 48 et page^lOo. 



Le contour des cellules épidermiques devient, au contraire, 
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irrégulier et même très-sinueux dans la généralité des Dicotylé- 
dons, comme on le voit par la figure 135. Seulement il est essentiel 
de faire observer que, dans ce dernier cas, les cellules n'ont ce 
contour irrégulier et sinueux que dans les portions d'épidermo 
qui recouvrent du parenchyme, c'est-à-dire qui correspondent aux 
mailles du squelette fîbro-vasculaire ; car celles qui correspondent 
aux nervures d'un ordre quelconque sont simplement allongées 
dans le sens de celles-ci, et une transition existe entre ces deux 
configurations différentes. 

Un caractère important de Tépiderme foliaire consiste dans T in- 
terposition de stomates entre certaines de ses cellules. Ces petits 
appareils, dont j'ai déjà étudié (voyez p. 101 et suiv.) l'organisa- 
tion, le développement et la répartition générale, sont spéciale- 
ment destinés à mettre le parenchyme foliaire en rapport avec Tair 
atmosphérique ; il résulte de cette destination qu'on les voit seu- 
lement compris dans les portions de l'épidcrme qui correspondent 
à ce parenchyme, et qu'ils manquent à celles qui recouvrent les 
nervures ; il en résulte aussi que, sur les feuilles qui nagent à la 
surface de l'eau (ex. Nymphxa^ Nuphar)^ l'épiderme supérieur en 
est seul pourvu comme étant seul en contact avec l'air. D'un 
autre côté, dans la majorité des feuilles, particulièrement chez les 
végétaux ligneux et vivaces, c'est l'épiderme inférieur qui porte 
les stomates, parce qu'il correspond au parenchyme lacuneux qui 
parait être le plus actif pour les échanges de gaz de l'organisme 
avec l'atmosphère; le supérieur en est entièrement ou presque 
entièrement dépourvu. Les plantes herbacées basses et à feuilles 
molles font exception à cette loi, leurs feuilles ayant souvent au- 
tant ou même quelquefois un peu plus de stomates à la face supé- 
rieure qu'à l'inférieure ; cependant le tableau que j'ai donné du 
nombre de ces petits appareils aux deux faces foliaires de 57 es- 
pèces de plantes (voyez p. 107) montre que beaucoup d'herbes 
rentrent, à cet égard, sous la loi générale. 

L'épiderme inférieur se distingue encore parce qu'il porte tou- 
jours plus de poils que celui de la face supérieure, toutes les fois 
que les feuilles en possèdent ; on ne cite guère qu'une ou deux 
plantes {Passerina lûrsuta L.) où le contraire ait lieu. 

Héwlationv de la structure dominante. — Bien que, COmme 

Tavait déjà montré M. Brongniart, dans son mémoire classique 
sur les feuilles *, et comme d'autres observateurs l'ont encore 

* Recherches sur In slructurc et sur log fondions des fcuillt-s. — Ann. des se. nat., 
V série, t. XXÎ, 1830. 
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établi plus récemment, la structure des feuilles présente dans ses 
détails d'assez nombreuses déviations de la structure que je viens 
de décrire et qu on pourrait presque qualifier de normale, il m'est 
impossible, dans ces Éléments ^ de donner de ces déviations un 
exposé circonstancié. Je me bornerai donc à en citer un petit ^ 
nombre d'exemples remarquables. 

1"* Feuilles à parenchyme uniforme. — Fréquemment chez les 
Monocotylédons et plus rarement chez les Dicotylédons, le paren- 
chyme de la feuille se mon- 
tre à peu près uniforme 
dans toute l'épaisseur de 
Torgane; en d'autres termes, 
on n'y distingue pas un pa- 
renchyme en palissade avec 
un parenchyme lacuneux. 
C'est ce qu'on voit, par 
exemple, sur la coupe trans- 
versale de la feuille de la 
Jacinthe (Hyacinthus orien- 

, |. T \ 'Il ^^^- ^^* — ï*orlion de la coupe transversale d'une 

laits L.) que représente la feulWe de iMinlhe {HyacinthugorieHtatUd.) mon- 

fio-Ure 156. Tout le mésO- irant son parenchyme uniforme et, dans ce tissu, 

p * • , une lacune entière avec le commencement d'une ' 

pliylle de cette feuille offre, seconde 11. 

en effet, soit autour des 

nervures, soit entre elles, un parenchyme à cellules arrondies, fort 

lâche et se disloquant même pour laisser des lacunes, dans 

l'intervalle qui sépare l'un de l'autre les faisceaux vasculaires. 

2"* Feuilles charnues. — Les feuilles des plantes habituellement 
nommées fiantes grasses se distinguent surtout par la grande 
quantité de parenchyme qu'elles renferment. Ce tissu est homo- 
gène, comme dans le cas précédent ; mais les cellules qui le com- 
posent sont généralement grosses, assez serrées pour ne laisser 
entre elles que des méats peu considérables ; en outre, elles ne 
renferment qu'une petite quantité de grains de chlorophylle. 

3* Feuilles à parenchyme vert isolé. — Dans la généralité des 
feuilles, tout le parenchyme compris entre les deux épidermes 
renferme de la chlorophylle qui lui donne sa couleur verte ; mais 
chez quelques plantes, on trouve au-dessous de chaque épiderme 
une épaisseur plus ou moins considérable de cellules incolores, 
et c'est seulement au centre de l'organe entier que se montre le 
parenchyme vert ou à chlorophylle qui est ainsi complètement 
isolé de l'épiderme. M. Trécul a vu cette organisation chez 
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quelques Bégonia^ (B. sanguinea)^ et je Tai observée aussi, avec 
une légère modification, chez le Peperomia blanda H. B. K. 
4** Feuilles des Orchidées. — D'après les recherches de M. Tré- 
^cul (loco. cit.)j les plantes de la grande famille des Orchidées 
offrent, dans leurs feuilles, des structures diverses que ce bo- 
taniste rattache à trois types différents. Les unes ne se distin- 
guent par rien de particulier des feuilles ordinaires ; certaines ne 
diffèrent de la structure habituelle que par le mélange de cellules 
spiralées à la masse du parenchyme qui est vert dans toute leur 
épaisseur ; d'autres enfin ont, comme dans le cas précédent, leur 
tissu vert en couche médiane séparée de Tun et l'autre épiderme 
par une épaisseur plus ou moins grande de parenchyme incolore ; 
mais le plus souvent le tissu incolore inférieur est en couche 
unique et à cellules spiralées, tandis que celui qui existe sous 
l'épiderme supérieur comprend sept ou huit assises de cellules 
dont quelques-unes seulement sont spiralées. 

Structure des feuilles chez les plantes submergées. -— Le 

séjour des plantes au milieu des eaux amène dans la structure de 
leurs feuilles des modifications importantes et surtout une grande 
simplification. Leurs nervures persistent, mais elles perdent leurs 
vaisseaux ; et quant au parenchyme, tantôt il disparaît, laissant 
les nervures soit libres et séparées avec une apparence de racines 
rameuses (voyez p. 305, flg. 106), soit réunies en réseau ou dentelle 
à mailles quadrilatères, comme dans la singulière et élégante 
feuille de YOuvirandra fenestralis Poir., de Madagascar; tantôt il 
persiste et alors il revêt des caractères tout différents de ceux que 
nous lui connaissons dans les feuilles des végétaux terrestres* 
Toutefois il ne s'offre pas, chez toutes les espèces submergées, 
qui sont pourvues de ûeurs on phanérogames, di\ec l'uniformité 
qu'on lui attribue souvent. Bien que je ne puisse entrera ce sujet 
dans de longs détails^ j'en distinguerai deux types principaux et 
fort différents par tous leurs caractères. 

1** Feuilles submergées dans les etiux douces^ — Ce sont celles 
qu on prend ordinairement pour exemple. Leur structure est 
des plus simples : elles manquent d'épiderme et par conséquent 
de stomates ; leut parenchyme se trouvé donc à découvert ou^ 
d'après M. Brongniart, il est seulenient revêtu d'une mince couche 
cuticulaire ; aussi tout le monde est^il frappé de la rapidité avec 
laquelle se flétrissent et sèchent lés plantes dont il s'agit quand 

* Bull, de la Soc: bot. de France, U II, 1855; p: 448. 
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on les retire de Teau. D'un autre côté, ces feuilles sont en géné- 
ral fort minces et même, comme on le voit pour le Polamogeton 
qui a fourni le sujet des figures 137 et 138, réduites quelquefois à 




Fi6. 157. — Coupe longitudinale 
d'une feuille submergée duPo- 
lamogelon natans L. 




FiG. 158. — Tissu d'4ine feuille sub- 
mergée du Polamogeton natans L. 
vu de face pour montrer la dispo- 
sition de ses cellules en flles lon- 
gitudinales. 



trois assises de cellules dont les parois sont minces et intimement 
unies entre elles, de manière à ne pas laisser de méats. Ces cel- 
lules sont uniformes, courtes, et leur coupe est hexagonale, dans 
les deux sens où on les voit ici. Elles ne renferment toutes que peu 
de chlorophylle, et même celles que comprend la couche médiane 
en sont presque dépourvues. 

Ailleurs, avec une structure à fort peu près aussi simple, les 
feuilles des plantes submergées prennent plus d'épaisseur; alors 
elles se creusent généralement de lacunes, sans communication 
avec Texlérieur, qui ont pour effet immédiat de leur donner beau- 
coup de légèreté. 

2** Feuilles submergées dans la mer. — Les plantes phanéro- 
games qui croissent au fond des mers forment la curieuse famille 
des Zostéracées. Leurs feuilles, semblables, pour la plupart, à des 
rubans étroits, sont parcourues dans leur longueur par des 
nervures sans vaisseaux, égales et parallèles entre elles, qui 
s'anastomosent en arc à leur extrémité, et entre lesquelles il 
existe de nombreuses branches transversales de communication, 
disposition que montre la figure 159, prise sur la feuille du Gymo- 
docea xquorea Kœnig (Phucagrostis major CavoL). Leur struc- 
ture offre divers degrés de complication dont je figurerai trois 
exemples, et elles ont, d'un autre côté, un caractère commun dans 
la présence à leur surface d'une couche de cellules entièrement 
différentes de celles du parenchyme sous-jacent, et qu'il semble 
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dès lors difficile de ne pas nommer épiderme. Contrairement à ce 
qui a lieu pour les cellules épidermiques des plantes terrestres, qui 
ne renferment jamais de chlorophylle, celles-ci en sont gorgées, de 
telle sorte que la feuille leur doit ou entièrement ou presque 
entièrement sa couleur verte. Dans le Posidonia Cau/mi Kœn., 
comme le montre la figure 140, tout le tissu compris entre les 




FiG. 159. — Extrémité grossie d'une feuille de 
Cymodocea xquorea Kœnig, montrant les nom- 
breuses branches d'union transversales qui exis- 
tent entre ses nervures parallèles fi, ainsi que la 
terminaison de celles-ci par anastomoses en arc. 



Fio. 1 40. — Coupe transversale d'une feuille 
du Posidonia Caulini : ép, ép^ épiderme 
des deux faces, à cellules étroites et rem- 
plies de chlorophylle ; pr^ pareneliyme à 
grandes cellules. 



deux épidermes, est un parenchyme lâche mais continu, à grandes 
cellules dont les plus amples se trouvent au milieu de Tépaisseur 
de Torgane. La feuille de la Zostère commune (Zostera marina L. ) 
dont la figure 141 représente une coupe transversale à partir d'un 



FiG. 1i1. — Coupe transversale d'une portion de la feuille de la Zostère {Zostera marina L.), 
montrant la rangée de canaux aôrifères /, /, /, /, dont elle est creusée, et que séparent des 
cloisons cl, cl, formées d'une seule file de cellules, n, nervures; ép, épiderme; /l, faisceaux 
de très-longues cellules libériennes. 



bord, offre de plus que la précédente : 1° un grand nombre de 
lacunes longitudinales ou canaux aérifères, ///, nettement circon- 
scrites, que sépare Tune de l'autre une cloison fort mince, à un 
seul plan de cellules cl; 2° immédiatement sous l'épiderme et 
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vis-à-vis des cloisons interlacunaires, de petits faisceaux de 
cellules très-longues et étroites, à parois fort épaisses, qu'on ne 
peut regarder que comme libériennes. — Enfin le Cymodocea 
xquorea Kœnig, dont on voit, sur la figure 142, une feuille cou- 




Fic. 142. — Coupe transversale d'une portion de la feuille du Cymodocea xquorea Koraig, mon- 
trant qu'elle est creusée non-seulement d'une rangée médiane de grands canaux à air lll, 
mais encore de deux autres rangées de canaux plus petits /' V l\ qui sont placés par paires 
dessus et dessous nervures n ; /I, faisceaux de cellules libériennes. 

pée transversalement à partir d'un bord, a plus d'épaisseur que 
celle de la Zostère. On y remarque deux ordres de lacunes : les 
unes, //, grandes, occupant le milieu de Torgane entier et si- 
tuées entre les nervures n; les autres beaucoup plus petites,/'/', 
creusées par paires, presque sous Tépiderme, dans les épaisses 
cloisons qui renferment les nervures. On y voit aussi de petits 
faisceaux libériens sous-épidermiques, /ï, mais moins nombreux 
et placés uniquement vis-à-vis des nervures. Cette dernière 
feuille offre donc la structure la plus complexe des trois que j'ai 
signalées. 

ARTICLE III. — PHYSIOLOGIE DES FEUILLES. 

Les feuilles remplissent, au milieu de l'atmosphère, un rôle 
physiologique d'une importance majeure pour la plante : V elles 
sont l'agent principal d'un échange continuel de gaz entre elle et 
l'atmosphère, phénomène qui constitue la respiration; 2* elles ver- 
sent dans le milieu ambiant, et sous forme presque toujours de 
vapeur, l'excès de l'eau qui avait été puisée dans le sol comme 
dissolvant des matières nutritives et qui s'est élevée jusqu'à elles 
à travers l'axe entier, en formant la base du liquide nourricier 
appelé séve^ fait physiologique nécessaire à la végétation, qu'on a 
nommé transpiration et que certains botanistes ont appelé éva- 
poration^ parce qu'ils l'ont regardé comme purement physique; 
5° elles sont le siège de divers phénomènes de mouvement dont 
le plus général a été poétiquement comparé au repos nocturne des 
animaux et a été désigné, pour ce motif, sous le nom de sommeil des 
plantes; 4° enfin, chez certaines espèces, les feuilles sont douées 

DUCHARTnE. 22 
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d'une irritabilité surprenante qui détermine en elles des mouve- 
ments bien faits pour étonner chez des êtres inanimés. D'un autre 
côté, les feuilles, comme tous les organes, passent, dans le cours 
de leur existence, par des phases successives : elles naissent, 
s'accroissent et meurent pour tomber finalement. On voit par là 
que leur étude physiologique doit être faite à divers points de vue 
successivement ; cet article sera donc divisé en plusieurs paragra- 
phes. Seulement, comme la respiration et la transpiration n'appar- 
tiennent pas exclusivement aux feuilles, qu'elles font essentielle- 
ment partie d'un ensemble de phénomènes, dont le résultat total 
est la végétation, et qui me semble devoir être étudié dans sa 
généralité, j'en renverrai l'examen au chapitre qui aura trait à la 
végétation en général. 

§ 1.— Vie de la feuille. 

Comme tous les organes des plantes, la feuille naît, s'accroît 
pour parvenir à des dimensions qu'elle ne doit plus dépasser, reste 
plus ou moins longtemps sous la forme et dans les proportions 
qui caractérisent son état adulte, et dépérit enfin jusqu'à sa mort 
qui marque le moment de sa chute. Dans cet enchaînement de 
phénomènes qui s'accomplissent, en général, dans le cours d'une 
seule période végétative annuelle, trois points surtout sont impor- 
tants à considérer : sa naissance, la marche de son accroissement 
et sa chute. Examinons-les successivement. 

I. Naissanee des feuilles. — Pour l'observer commodément, il 
faut isoler, afin de l'examiner sous le microscope, l'extrémité d'une 
tige ou de l'une de ses ramifications lors de son entrée en activité 
végétative, au printemps. On voit très-bien alors que cette extré- 
mité forme un cône plus ou moins élancé, émoussé à son sommet 
qui est entièrement parenchymateux, très-délicat, et qui constitue 
Je point végétatif. Sur les côtés de ce cône se montrent de petits 
mamelons formés aussi d^un tissu cellulaire d'une grande délica- 
tesse, dont les supérieurs, situés à un niveau très-peu éloigné de la 
sommité, sont à peine proéminents et arrondis, tandis que les 
autres deviennent de plus en plus saillants et de plus en plus élargis 
dans le sens .transversal à mesure qu'ils se trouvent plus éloignés 
du même sommet. Chacun de ces mamelons est une feuille extrê- 
mement jeune ; or, on conçoit sans peine que, comme C'est le 
point végélatif qui les produit successivement, à proportion qu il se 
développe lui-même, ceux qui sont situés le plUs près de lui ont 
pris naissance en dernier lieu. C'est seulement lorsque les feuilles 
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forment déjà sur Taxe une saillie notable que leur tissu, d'abord 
homogène, commence, vers leur ligne médiane, d'allonger ses cel- 
lules et que bientôt y apparaissent, à partir de la base, des vais- 
seaux dont les premiers sont des trachées et des vaisseaux annelés. 
En même temps elles se dégagent de plus en plus de l'axe, et leur 
forme se dessine, puis se complète ; en un mot, elles passent par 
les diverses phases de leur développement que je dois maintenant 
examiner. 

II. DéYeloppemeiit des feuilles. — Ce sujet intéressant a été, 
pour divers botanistes, dans ces dernières années, T objet de re- 
cherches et d'observations attentives. Parmi les travaux les plus 
importants et les plus instructifs que ces études aient valus à la 
science, je citerai particulièrement ceux de MM. Steinheil *, Merc- 
klin*, TrécuP, Schacht*, Wretschko'^, etc. Ces botanistes, particu- 
lièrement les trois derniers, nous ont appris que la marche générale 
de r accroissement s'opère, dans les feuilles, d'après deux marches 
différentes dont l'une est beaucoup plus fréquente que Tautre ; le 
plus souvent, en effet, le petit mamelon qui indique une feuille 
naissante n'est pas autre chose que le sommet de Torgane qui com- 
mence dès cet instant à se développer ; mais ce sommet passe presque 
aussitôt à l'état inerte, et toutes les productions de nouveaux tissus, 
grâce auxquelles la feuille s'organise et s'accroît, ont lieu de 
plus en plus loin de lui, à la base de cet organe. Il en résulte que 
la feuille grandit en soulevant de plus en plus haut ses parties déjà 
existantes, absolument comme si, existant dans l'intérieur même 
de la tige, elle était poussée peu à peu au dehors ; ses points les 
plus âgés sont donc le sommet et les parties adjacentes ; récipro- 
quement la base en est la partie la plus récente. La formation en 
a donc été, dans ce cas, basilairey ou, pour employer l'expression 
proposée par M. Trécul, basipète (basim petens, se dirigeant vers 
la base), puisqu'elle a marché constamment du sommet vers la base. 

Ailleurs, la marche de l'accroissement est inverse. Le foyer 
d'activité, grâce auquel la feuille forme ses nouveaux tissus, occupe 
sa partie supérieure ; c'est donc à cette partie supérieure que se 



* Observations sur le mode d'accroissement des feuilles {Ann. des se. nat.^ 1837, 
l. VIII, pp. 257-304). 

- Zur Entwickelungsgeschichte der Blattgestalten; in-8 de 92 pages; léna, 1846; 
trad. abrég. dans Ann. des se. naCi 1846, VI, pp. 215-246, 2 pi. 

5 Mém. sur la formation des feuilles (Ann. des se. nat.f 1853^ XX, pp; 183^190,' 
235-500, avec 6 planches). 

* Lehrbuch, t. Il, 1859, p. 104 et suiv. 

•i SiUungsberichte, 1864, p; 257-280, 2 pi.; 
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trouvent les portions les plus jeunes de cet organe, et par consé- 
quent aussi c'est à son extrémité opposée, c'est-à-dire à sa base, 
qu'il faut chercher les portions formées en premier lieu. Comme 
on le voit, le développement procède essentiellement dans ce cas 
de la base vers le sommet; il est donc basifuge (basim fugiens, 
s'éloignant de la base) , pour employer la nomenclature de M. Trécul . 

Jusqu'à M. Mercklin inclusivement, les botanistes n'avaient ob- 
servé et n'admettaient par conséquent que le premier de ces deux 
modes d'accroissement (basilaire ou basipète) ; seulement certains 
d'entre eux, notamment A. de Jussieu, avaient cru reconnaître dans 
certaines feuilles composées une exception à cette loi générale. 
C'est à M. Trécul que revient le mérite d'avoir prouvé que ce qui 
ne formait à leurs yeux que de rares exceptions, c'est-à-dire le 
développement basifuge, appartient à de nombreuses espèces végé- 
tales et constitue un type bien caractérisé. 

Apparition successive des folioles et lobes, — Pour reconnaître 
qu'un limbe de feuille se forme d'après l'un ou l'autre des deux 
modes que je viens d'indiquer, les folioles des feuilles composées 
et les lobes ainsi que les dents des feuilles simples fournissent des 
points de repère excellents qui rendent l'observation concluante. 
Si, par exemple, on suit le développement d'une feuille pennée 
d'une Rosacée, soit d'un Rosier, soit d'une Sanguisorbe ou d'une 
Pimprenelle, on la voit de très-bonne heure former dans son en- 
semble un petit corps assez allongé, creusé en gouttière à sa face 
interne, et dont la base élargie embrasse le jeune axe qui le porte. 
Ce corps est le pétiole commun ; supérieurement il se termine par 
une saillie impaire, au-dessous de laquelle se produisent successi- 
vement, à ses deux bords, un certain nombre d'autres saillies ou de 
festons d'autant plus petits qu'ils sont situés plus bas. Chacun de 
ces festons est une foliole naissante qui peu à peu grandira, se dé- 
gagera et arrivera à sa forme définitive. Or le feston qui représen- 
tait la foliole impaire est apparu le premier et a toujours été le plus 
avancé ; les autres se sont montrés après lui, d*autant plus tard 
qu'ils en étaient plus éloignés, et les folioles qui sont provenues de 
chacun d'eux ont gardé le même ordre d'accroissement ; la forma- 
lion première et le développement ont donc marché du haut vers le 
bas ; ils ont donc été basipètes. 

Nous observerions ce même ordre dans les feuilles digitées, 
comme celle du Marronnier d'Inde et les analogues, tandis que 
nous verrions apparaître les folioles dans l'ordre inverse, c'est-à- 
dire les inférieures les premières et les autres successivement de 



Digiti 



zedby Google 



DE LA FEUILLE. 341 

bas en haut dans les feuilles pennées de beaucoup de Légumineuses, 
comme le Galega^ le Robinier Faux-Acacia^ etc., et aussi dans les 
Mahonia, les Spirxa Lindleyana^ sorbifolia^ etc. Ces derniers vé- 
gétaux offrent donc des exemples de la formation basifuge pour 
les feuilles composées. 

Quant aux feuilles simples, ce sont leurs lobes ou leurs dents 
qui apparaissent sous la forme de petits festons des deux côtés d'un 
corps étroit et allongé qui s'est produit le premier et qui constitue 
leur côte. Or ces festons se dessinent soit à partir du sommet de 
la jeune feuille pour aller vers sa base, dans les feuilles à nervures 
pennées qui appartiennent à la majorité de nos arbres, comme le 
Bouleau, l'Aune, les Saules, etc., soit à partir de la côte et du lobe 
médian, dans les feuilles à nervures palmées, comme pour les 
Erables, les Géranium^ la Vigne, etc. , ou bien, au contraire, à partir 
de la base pour s'élever vers le sommet, comme dans le Tilleul. 
Donc la formation est basipète pour les premiers et basifuge pour 
le dernier. 

Développement ultérieur. — L'ordre de formation première des 
feuilles et de leurs diverses parties détermine celui qu'elles suivent 
dans le cours de leur développement ultérieur. 

Ainsi, pour celles dont la formation a marché du sommet vers la 
base, les parties supérieures ju limbe, quand elles sont simples, 
les folioles supérieures, si la feuille est composée, atteignent les 
premières leur état définitif, tandis que c'est l'inverse qui a lieu 
chez celles dont la formation a procédé du bas vers le haut. Cepen- 
dant il est à cette règle générale quelques légères modifications 
d'une importance secondaire et que je ne puis exposer ici. 

Époque de l apparition des stipules^ de la gatne et du pétiole. 
— Dans son mémoire sur le développement des feuilles, M. Merc- 
klin posait comme un principe général que le limbe des feuilles et 
le sommet de leur pétiole prennent naissance avant les stipules et 
la partie inférieure du pétiole. Ce principe a été reconnu inexact 
par les observateurs postérieurs. Ainsi M. Trécul dit, et Schacht 
confirme l'exactitude de ses énoncés, que, lorsque les feuilles sont 
pourvues de stipules, celles-ci naissent de très-bonne heure, avant 
même que de légers festons aient indiqué les différentes folioles ou 
les divers lobes. 

Il existe même des feuilles qui, dans leur première jeunesse, 
possèdent des stipules fort développées proportionnellement au 
limbe, et dans lesquelles ces organes ne tardent pas à s'arrêter 
dans leur accroissement, d'où il résulte que plus tard ces feuilles 
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ne montrent pas de stipules visibles ou n'en conservent que des 
vestiges peu appréciables. C'est ce que M. Krause a reconnu 
avoir lieu pour diverses Crucifères ; j'ai pu moi-même reconnaître 
la parfaite exactitude de ses observations ; enfin M. Norman a con- 
staté le même fait dans 72 genres de cette famille. — Quant à la 
gaine, c'est toujours elle, d'après M. Trécul, qui se montre la 
première; enfin le pétiole se dessine, dans les feuilles simples, 
lorsque le limbe ayant déjà atteint quelque largeur, sa base se 
rétrécit pour le former, tandis que nous avons vu que, dans les 
feuilles composées, c'est du pétiole commun qu'émanent les folioles 
auxquelles par conséquent celui-ci est antérieur. 

Une fois que le pétiole est nettement accusé, il s'allonge en gé- 
néral rapidement et surtout dans sa portion supérieure ; dès lors il 
est déjà stationnaire ou à peu près à sa base lorsque, dans le haut, 
il subit encore une élongation considérable ; aussi, lorsqu'on divise 
sa longueur en parties égales par des points uniformément espacés, 
voit-on les inférieurs ne s'écarter ensuite que faiblement, tandis que 
les supérieurs subissent peu à peu un espacement considérable. 

Formations mixte et parallèle (Trécul). — Les deux types de 
formation que je viens de signaler comme généraux dans les feuilles 
peuvent se combiner entre eux, de sorte, par exemple, que les 
lobes d'un limbe se formeat en coipmençant à partir du sommet 
ou diaprés le type basipète, et que la nervure qui parcourt chacun 
d'eux produise ses ramifications successivement de la base au 
sommet, c'est-à-dire d'après le type basifuge. C'est ce que M. Trécul 
croit devoir regarder comme un type spécial qu'il nomme forma- 
tion mixte. Enfin cet observateur a distingué encore une formxition 
parallèle comme existant chez des feuilles dont toutes les nervures 
ou les folioles se forment parallèlement. La formation mixte ne 
résultant que de combinaisons diverses des deux types fondamen- 
taux ne me semble pas constituer un type distinct, et quant à la 
formation parallèle, qui appartient essentiellement aux Monocotylé- 
dons, on peut n'y voir qu'une simple modification des deux pre- 
miers types qui, en dernière analyse, semblent seuls mériter 
d'être conservés. 

in. Mort et chute des feuilles. — Dès qu'une feuille est arrivée 
à son développement complet, elle consolide et raffermit ses tissus ; 
son activité physiologique diminue, ensuite sa couleur s'altère et 
subit même, dans certains cas, un changement complet ; enfin en 
général elle se dessèche visiblement et dès lors elle ne tarde pas à 
tomber. 



Digiti 



zedby Google 



DE LA FEUILLE. 543 

Couleur automnale des feuilles. — C'est, pour la plupart des 
végétaux et dans nos contrées, Tarrivée de l'automne qui marque le 
moment des changements notables qui annoncent et précèdent 
immédiatement la chute des feuilles. Alors la plupart d'entre elles 
jaunissent d'abord pour arriver bientôt à cette teinte bien connue 
qu'on appelle vulgairement f^Mi/fe morte. Quelques-unes (Bouleaux, 
Peupliers) restent jaune-clair ; d'autres rougissent ou passent même 
à ce rouge très- vif qui rend alors si remarquable le Cissus à cinq 
feuilles que tout le monde connaît sous son nom vulgaire de Vigne- 
Vierge. Dans la Vigne, la coloration automnale est en rapport avec 
la couleur du fruit, de telle sorte que les variétés à fruits rouges 
ou noirs, comme on les appelle ordinairement, rougissent à partir 
des bords, tandis que celles à fruit blanc deviennent jaunes ou ne 
rougissent que faiblement. Les tons chauds et variés que prend 
ainsi le feuillage des arbres avant sa chute donnent au paysage 
une merveilleuse beauté qui fait du commencement de l'automne 
l'époque chère aux artistes. 

Durée des feuilles. — Les feuilles naissent en général au prin- 
temps et tombent à l'automne. On les désigne, dans ce cas, par 
l'épithète de tombantes; mais il en est aussi qui restent fort peu de 
temps sur la plante et qu'on qualifie, pour ce motif, de caduques, 
tandis que d'autres, au contraire, y restent attachées plus long- 
temps, parfois même pendant trois et quatre années ou plus encore, 
ce qui justifie la qualification de persistantes par laquelle on les 
désigne. — Parmi ces dernières, il existe deux catégories distinc- 
tes ; en effet, on voit chez quelques arbres, tels que nos Chênes, 
les feuilles sécher et jaunir à l'automne, puis rester en place jus- 
qu'au printemps suivant ou du moins ne tomber qu'en partie pen- 
dant l'hiver. On peut leur appliquer l'épithète de marcescentes, 
par laquelle on désigne les parties des plantes qui sç flétrissent 
sans tomber, et réserver celle de persistantes pour les feuilles qui 
restent vertes et fraîches pendant un ou plusieurs hivers et qui ca- 
ractérisent les arbres et arbustes toujours verts (arbores et frutices 
sempervirentes) . 

Influence du climat sur la chute des feuilles. — Dans les climats 
tempérés et froids, c'est l'automne et par conséquent l'arrivée des 
premiers froids qui amène la chute des feuilles, et là le nombre des 
espèces à feuilles persistantes est très-faible ; aussi les campagnes 
y prennent-elles, dès cet instant, l'aspect triste et nu qu'elles con- 
serveront pendant tout l'iiiver. A mesure que le climat devient plus 
doux, la proportion des végétaux toujours verts devient aussi plus 
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considérable, et la chute des feuilles, pour ceux qui les perdent 
annuellement, diminue en régularité ou du moins tend à s'éche- 
lonner sur un espace de temps beaucoup plus étendu. Ainsi déjà 
dans, nos départements méditerranéens et dans le midi de l'Europe, 
rOlivier sur les terres cultivées, les Chênes verts dans les forêts 
et dans le reste du pays différentes espèces toujours verles, amoin- 
drissent notablement la nudité des campagnes pendant la mauvaise 
saison. Ainsi surtout, d'après les observations publiées récemment 
par M. Sagot, dans les îles Canaries, les feuilles de la Vigne et de 
nos arbres fruitiers ne tombent que lentement, presque Tune après 
l'autre, de telle sorte qu'à peine ont-elles fini de tomber lorsque ap- 
paraissent les nouvelles, et il arrive même assez souvent que *ces 
végétaux ne sont jamais entièrement dénudés. Enfin, dans les con- 
trées encore plus chaudes, la végétation n'éprouve pas d'interrup- 
tion hivernale, et si parfois les forêts d'arbres à feuilles tombantes 
s'y dépouillent, à la manière des nôtres pendant l'hiver, comme 
dans les bois appelés Catingas au Brésil, c est uniquement pen- 
dant la période sèche de Tannée, et par conséquent au cœur de 
l'été. 

Deux sortes de chutes des feuilles. — Les feuilles se séparent du 
végétal qui les portait de deux manières différentes : les unes se 
détachent nettement, comme s'il existait entre leur base et la petite 
console saillante ou cou^ssinet (pulvinus) qui les supporte une vé- 
ritable articulation ; aussi les dit-on articulées à leur base ; telles 
sont celles de tous nos arbres et arbustes à feuilles tombantes. Les 
autres se détruisent plutôt qu'elles ne tombent, et lorsque, mortes 
et plus ou moins désorganisées, elles se détachent, elles laissent 
adhérente à l'axe la portion inférieure de leur pétiole qui se dé- 
truit peu à peu sur place, dans un espace de temps plus ou moins 
long. Pour exprimer cette manière d'être, on dit qu'elles ^ontcon- 
tinues à leur base. Les Palmiers montrent avec toute la netteté 
possible comment les choses se passent dans ce dernier cas ; sur 
leur tige, à partir des feuilles encore fraîches et vivantes qui la 
couronnent, on voit d'abord en place un long fragment du pétiole 
de celles qui sont tombées depuis peu ; puis les restes des feuilles 
tombées depuis un espace de temps de plus en plus long se mon- 
trent à des niveaux inférieurs, et eux-mêmes sont devenus de plus 
en plus courts en raison du temps pendant lequel les agents at- 
mosphériques ont exercé sur eux leur action destructive. Enfin 
toute la partie inférieure de la tige âgée est nue et lisse, parce cpie 
là tout vestige de feuilles a finalement disparu. 
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Mécanisme de la chute des feuilles. — C'est seulement pour les 
feuilles dites improprement articulées qu'il y a intérêt évident à 
rechercher ce qui amène la séparation et la chute. Depuis long- 
temps on a tâché de reconnaître ou tout au moins d'expliquer ce 
qui détermine ce fait remarquable ; mais on n'a pendant longtemps 
exprimé à cet égard que des idées hypothétiques, et c'est seule- 
ment dans ces dernières années que les observations attentives de 
Schacht, de M. Mettenius et surtout de M. Hugo v. Mohl ont donné 
sur ce sujet des notions précises et positives. 

Duhamel pensait qu'entre la base de la feuille et la tige il exis- 
tait une couche de tissu herbacé que le froid désorganisait, et 
qu'en outre la tige, continuant de grossir tandis que la feuille res- 
tait stationnaire, il en résultait un tiraillement qui rompait les 
faisceaux fibro-vasculaires et faisait cesser ainsi l'union des deux 
organes. Mustel avait l'idée très-bizarre que les feuilles, étant gor- 
gées de sucs à l'automne, parce qu'elles ont cessé de perdre de 
l'eau par la transpiration, subissent de la part de la sève qui arrive 
en grande abondance dans la tige une forte pression qui les dé- 
tache. D'un autre côté, Murray pensait que le bourgeon qui se 
trouve à l'aisselle de chaque feuille augmentant de volume, presse 
contre la base de celle-ci, empêche par cela même la sève d'y 
arriver, et la fait ainsi d'abord mourir, puis tomber. Gérard Vrolik, 
en 1796, a dit que la feuille meurt parce que tout organe doit ar- 
river à ce terme extrême, et qu'alors elle tombe parce que, entre la 
base de cet organe mort et la tige qui est pleine de vie, une couche 
de tissu est résorbée de manière à détruire l'adhérence qui exis- 
tait entre les deux. L'observation ne confirme pas cette idée 
théorique. 

Des auteurs plus modernes ont cherché dans les dispositions 
anatomiques la cause d'un fait qui était resté jusqu'alors inex- 
pliqué. Le premier dont les observations aient paru mériter quelque 
confiance estLink, qui avança qu'au point où doit se faire la rup- 
ture se trouve un plan de cellules dirigées autrement que les adja- 
centes et dont, ajouta De Candolle, le dessèchement détermine une 
solution de continuité. Schacht, généralisant trop des faits ob- 
servés chez quelques plantes, attribue la chute des feuilles à ce 
que, au moment où elle va avoir lieu, il se produit entre le cous- 
sinet et le pétiole une couche de tissu subéreux ou de péridermc 
qui rend impossible l'arrivée de la sève dans ces organes, et par 
conséquent en amène la mort. M. Mettenius a reconnu que, chez 
les Fougères, et il a constaté que les mêmes faits se montrent chez 
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les Dicotylédons, il se produit, entre le coussinet et la base du 
pétiole, une couche de parenchyme délicat qui, mourant peu après, 
amène une sorte de désarticulation entre les deux parties qu'elle 
unissait. 

Cette observation a été reconnue parfaitement exacte par M. H. 
V. Molli, qui a suivi avec soin toute la série de ces phénomènes. 
D'après les observations de ce savant, tandis que la feuille qui doit 
bientôt tomber se dessèche plus ou moins, le coussinet, dans 
l'épaisseur duquel doit se faire la rupture, reste frais, de sorte que 
la fente, qui détachera cette feuille et l'isolera, s'opérera au milieu 
même d'un tissu frais et vivant. En travers de ce renflement basi- 
laire, on remarque alors une couche transversale de cellules, plus 
transparentes que leurs voisines, contenant de l'amidon qui manque 
dans les autres cellules du même renflement, offrant en outre à 
leur intérieur des matières albuminoïdes, mucilagineuses, ayant 
en un mot tous les caractères qui distinguent un tissu de forma- 
tion récente. C'est cette couche cellulaire qui est l'agent essentiel 
de la séparation de la feuille d'avec la branche, parce que ses cel- 
lules ne tardent pas à se dissocier et en quelque sorte à se décoller 
les unes des autres ; aussi M. H. v. Mohl la nomme-t-il couche 
séparatrice. Elle se produit fort peu de temps avant que la feuille 
doive tomber, et, commençant du côté de l'aisselle, elle s'étend 
peu à peu vers le côté opposé ou extérieur. La dissociation de ses 
cellules produit nécessairement une fente transversale en travers 
du coussinet; cette fente n'entame que les parties cellulaires, de 
telle sorte que les faisceaux vasculaires restent d'abord intacts ; 
mais trop faibles pour soutenir la feuille, ils sont bientôt rompus 
mécaniquement. — Souvent, comme l'avait bien vu Schacht, une 
assise de périderme s'étend aussi sous la couche séparatrice, 
entre l'écorce de la tige et la feuille; seulement ce fait n'est pas 
général. 

On voit donc que les feuilles tombent non pas précisément 
parce qu'elles sont mortes et inertes, mais parce qu'il se produit, 
pour cet effet, à leur base, une couche spéciale de cellules qui 
bientôt se séparent les unes des autres, particularité fort remarqua- 
ble que le savant professeur de Tubingue a retrouvée à la base de 
toutes les parties de plantes qui se détachent par une sorte de dé- 
sarticulation. 9"^ y 
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g 2. — Mouvements des feuilles. 



Les feuilles de diverses plantes ont la faculté d'exécuter des 
mouvements dont les uns sont une dépendance de la marche na- 
turelle de la végétation, tandis que les autres sont déterminés 
par une action extérieure venant mettre en jeu une faculté qui leur 
est propre. Parmi les premiers, je rangerai le sommeil de ces 
organes et les mouvements de Y Hedysarum gyransL. ; je classerai 
parmi les seconds le retournement ainsi que les remarquables 
phénomènes que présentent la Gobe-mouche et la Sensitive, 

•{• Sommeil des feuilles. 

En quoi il consiste. — 11 est peu de personnes qui n'aient eu 
occasion de remarquer combien les feuilles de certaines plantes 



FiG. 145. — Portion de tige feuillée de CûA's/a Fir,. 141. — Portion de tige feuillée de 

floribunda Cavan., dans son état de veille, Cassia floribunda Cavan., vue dans son 

pendant le jour. état de sommeil, pendant la nuit. 

diffèrent de position dans le milieu de la journée comparativement 
au grand matin ou au soir, aux approches de la nuit. Le Robinier 
Faux-Acacia et les Casses de nos jardins sont des espèces qu'on a 
souvent occasion de voir et chez lesquelles cette différence est 
fort apparente. On peut du reste en prendre une bonne idée par 
la comparaison des deux figures 143 et 144 qui représentent un 
fragment de tige feuillée du Cassia floribunda Cavan., représentée 
telle qu'elle se montre, pendant le jour par la figure 143, et pen- 
dant la nuit par la figure 144. On voit que, dans le premier de 
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ces états, les folioles sont étalées dans chaque feuille, sur un 
même plan horizontal, tandis que dans le second, elles sont ra- 
battues et pendantes. C'est à cette position nocturne des feuilles 
résultant d'un mouvement qui se produit à Tapproche de la 
nuit et dont l'effet est effacé par un mouvement inverse, le lende- 
main matin, que Linné a donné le nom de Sommeil des feuilles. 
Cette assimilation est plus poétique que fondée ; car le sommeil des 
animaux est caractérisé par la flaccidité des organes du mouve- 
ment, tandis que les feuilles sont maintenues dans leur état de 
sommeil par une roideur très-prononcée, et se meuvent même pour 
prendre leur position nocturne avec une force que M. Dassen a pu 
mesurer par Texpérience suivante. Les folioles de la Fève des 
^ jardins se relevant pendant la nuit, ce botaniste plaça aux deux 
tiers de la longueur de» la côte de Tune d'elles un poids de 2 grains 
(10 centigr. 6), qui fut enlevé sans difficulté. Une foHole sembla- 
ble n'enleva que lentement un poids de 4 grains (21 centigr. 2), 
placé de la même manière et ne put même se relever entièrement; 
d'où ce physiologiste conclut que la force moyenne qui élève les 
folioles de cette plante jusqu'à leur situation nocturne est égale 
à trois grains (15 cent. 9). 

Bécon verte du furanmeil des feuilles. — On fait remonter la 
découverte de ce phénomène à Valerius Cordus, qui l'observa en 
1581, chez la Réglisse, ou même à Garcias deHorto qui le remar- 
qua dès 1567, dans Tlnde, sur les feuilles du Tamarinier (Ta- 
marindus indica L.); mais en réalité c'est Linné qui en a fait le 
premier la constatation précise, étendue à diverses espèces, et c'est 
à lui qu'on doit le premier mémoire spécial sur ce sujet intéres- 
sant» Cet immortel botaniste fut conduit accidentellement à ses 
observations sur les positions des feuilles pendant la nuit. 

Il avait reçu de Sauvages, professeur à Montpellier, un pied do 
Lotus omithopodioides L. qui vint à fleurir dans une serre du 
jardin d'Upsal. L'ayant examinée pendant le jour et ayant eu oc- 
casion de retourner de nuit dans la même serre, il fut péniblement 
surpris de ne plus en voir la fleur. Il crut qu'elle avait été enlevée 
par mégarde et il ne revint de son erreur que lorsqu'elle devint 
de nouveau visible le lendemain. Ce ne fut que le troisième soir 
qu'il reconnut que la disparition de cette fleur pendant la nuit te- 
nait à ce que les feuilles voisines se serraient autour d'elle pour 
l'abriter et la cacher. Il chercha si le même fait se produisait 
chez d'autres plantes, et il réunit ainsi les observations dont il 
a consigné les résultats dans sa dissertation intitulée : Somnus 
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planlarum (Sommeil des plantes). Il donna même, dans ce travail, 
une classification des diverses positions qu'il avait reconnues pour 
les feuilles d'un grand nombre déplantes. 

Je me contenterai de présenter ici, d'après lui, et d'après De 
CandoUe, sous la forme de tableau synoptique, l'énumération de 
ces positions. 

Diverses positions des feuilles pendant la nuit. 

face à face (folia conniventia), feuilles opposées, se relevant 

pour se loucher par la face supérieure ; exemple : Atriplex. 
enveloppantes (f. includentia), feuilles alternes, se relevant 

et s'arquant pour envelopper la tige ; ex. : Sida, 
Feuilles simples / en entonnoir (f. circumsepientia), différant des précédentes 

parc3 que leur portion supérieure s'écarte de la lige, en 

entonnoir; ex. : Mauve du Pérou. 
protectrices (f. munienlia), se déjetant en bas; ex. : Impatiens 

noli tangere. 

en berceau (f. involventia), folioles redressées et venant se 
toucher par le sommet seulement; ex. : Trèfle incarnat. 
Feuilles composées i divergentes (f. divergenlia) , folioles redressées et divergeant 
IriFoliolécs \ dans leur moitié supérieure ; ex. : Mélilots. 

pendantes (f. dependentia), folioles rabattues de manière à 
se toucher par leur face inférieure ; ex. : Oxalis. 

dressées (f. conduplicantia), folioles redressées au-dessus du 
pétiole commun, pour se loucher par les faces supérieures; 
ex. : Colutea. 

y w . , .'. , 1 rabattues (f. invertentia), folioles rabattues pour se toucher 
, p set / par les faces inférieures; ex. : CfiW«ta (fig. 144). 
p nnces | imbriquées (f. iinbricantia), folioles couchées le long du pé- 

tiole commun, vers son sommet; ex. : Mimosa (lig. 145). 
rebroussées (f. retrorsa), folioles couchées le long du pétiole 
et vers sa base; exemple unique : Tephrosia caribiea. 



Ce tableau ne renferme, à la dernière près, que les positions 
observées et nommées déjà par Linné ; or ce botaniste n'avait 
tenu compte que des mouvements exécutés par le limbe des 
feuilles simples et les folioles des feuilles composées. M. Dassen a 
reconnu que les pétioles, dans ces dernières, ont aussi leurs mou- 
vements propres, et de là il a établi les distinctions suivantes : 

1*" La plupart des feuilles n'ont qu'un seul et unique mouve- 
ment: elles se relèvent, se rabattent, etc., comme l'indique le ta- 
bleau ci-dessus. 2^ D'autres exécutent deux mouvements distincts; 
leur pétiole commun tantôt s'élève, tandis que leurs folioles s'a- 
baissent, comme dans les casses (lig. 144), tantôt s'abaissent, les 
feuilles s'abaissant aussi (ex. : Amorf}ha fruticosa L.), ou se portant 
en avant (ex. : Gledistchia) . Ces diverses feuilles sont au premier 
degré de composition. 5*" Les feuilles plus composées peuvent réunir 
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trois mouvements différents; ainsi, dans la Sensitive, le pétiole com- 
mun s^abaisse, les pétioles secondaires se 
rapprochent et les folioles se relèvent en 
dessus de ces derniers en s'imbriquant, 
comme le montre la figure 145 qui re- 
présente une feuille entière de cette plante 
dans sa position nocturne. 

Causes présmnées du sommeil des 

feuilles. — On scnt que les hypothèses 
n'ont pas dû manquer pour Texplication 
du remarquable phénomène qui nous oc- 
cupe. 1*" Bonnet supposait que Tune des 
faces de la feuille étant contractée par la 
sécheresse, tandis que Tautre éprouvait 
le même effet de la part de l'humidité, 

FiG. 14o.— Une feuille entière de i» n» - i ± é.' l 

Sensitive (Mimosa pudica L.) ^ ^llet de CCS Contractions antagonistes 
représenta dans sa position (le était la différence de positiou dc cct or- 

sommeil. Comparez cette ligure ^ *^ 

à la figure 126, p. 320. qui re- gauc, pendant le jour, sous rinfluence 

présente la même feuille étalée, j> „ • j • i 'i. n 

ou dans son état naturel, pen^ d™ ^^ ^^^' Pendant la UUlt, SOUS CCllc 

dant le jour. , j'un ^jf humide. 11 avait même exécuté 

une feuille artificielle qui était destinée à 
justifier son hypothèse. Mais il faudrait, en raison de la diversité 
des positions de sommeil, que la même face se contractât, chez cer- 
taines feuilles, par la sécheresse, et chez d'autres, appartenant 
quelquefois à la même famille, par l'humidité. D'ailleurs les feuilles 
d'une espèce de plante prennent la même position nocturne quel 
que soit l'état hygrométrique de l'air, à découvert comme en 
serre, dans une atmosphère saturée d'humidité et même sous 
l'eau, comme l'a montré M. Hoffmann. 

2" Hill d'abord, et plus récemment De CandoUe, ont pensé que 
la lumière pouvait être la cause essentielle du phénomène. Ce der- 
nier botaniste a même exécute des expériences d'un grand intérêt 
en vue de reconnaître l'action de l'influence lumineuse. Il a placé 
diverses plantes dans une chambre parfaitement obscure dans 
laquelle, au moyen de six fortes lampes, il produisait une clarté 
équivalente aux 5/6 de cella d'un jour sans soleil. Ces lampes 
étaient allumées pendant la nuit et éteintes pendant le jour, de 
manière à renverser artificiellement l'ordre naturel* Dans ces 
conditions, des Sensitives ont d'abord exécuté irrégulièrement 
leur contraction nocturne et leur expansion diurne; puis, au bout 
de quelques jours, elles s'étaient accommodées à ce nouvel état 
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(le choses : elles prenaient leur position de sommeil pendant le 
jour, la chambre restant alors obscure, et épanouissaient leurs 
feuilles pendant la nuit, sous Faction de la lumière des lampes. 
Malheureusement pour la justification de Thypothèse, à côté des 
Sensitives, les Oxalis incarnata et stricta se montrèrent insensibles 
à rinfluence de la lumière artificielle, et continuèrent à rabattre 
leurs folioles pendant la nuit naturelle, malgré Féclairage du lieu 
qui les renfermait, et à les relever pendant le jour naturel, malgré 
l'obscurité où elles étaient plongées alors. L'éclairage continu rac- 
courcit, pour les Sensitives, les périodes de veilffi et de sommeil, 
tandis qu'une obscurité non interrompue les rendit fort irrégu- 
lières. Au total. De CandoUe tira de ces expériences la conclusion 
que les végétaux ont une disposition naturelle à des mouvements 
périodiques et que cette disposition est mise en activité par Tac- 
lion stimulante de la lumière. 

J'ajouterai que, d'après les observations de M. Hoffmann, les 
différents rayons dont l'union forme la lumière blanche ou ordinaire, 
n'agissent pas avec la même intensité sur les feuilles sommeillantes; 
c'est le rayon indigo qui les endort le plus tard et les éveille le 
plus tôt ; un effet contraire est produit par le rayon rouge qui oc- 
cupe l'extrémité opposée, dans le spectre solaire. 

5° Mustel avait vu dans la chaleur la cause du sommeil des 
feuilles ; M. Hoffmann a repris cette hypothèse et a cherché à la 
justifier par l'expérience*. Il a même formulé à cet égard une 
conclusion catégorique dans les termes suivants : « La cause du 
sommeil et de l'éveil des plantes est due à la chaleur, et la lumière 
n'influe sur ces phénomènes qu'en tant qu'elle conlient elle- 
même des rayons calorifiques. » D'après ce savant, la continuité 
de chaleur produit un état de contraction ; un abaissement subit 
de température, survenant au moment de l'épanouissement par- 
fait, occasionne le même pjiénomène, mais sans épuisement pour 
la plante qui s'épanouit de nouveau lorsque survient une tempé- 
rature convenable. D'un autre côté, une augmentation subite, 
mais passagère de la chaleur produit un effet analogue. — Tou- 
tefois la conclusion formulée par le savant allemand est certaine- 
ment trop absolue, puisque la même espèce de plante s*endort et 
s'éveille à la même heure en serre et en plein air, môme dans des 
espaces inégalement échauffés. 

4** Quelques botanistes ont proposé des explications purement 

* Traduit dans les Anti. des Se. ntit.y 4850^ t. XIV, pi>; 3l0=.53O; 
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mécaniques des mouvements qui amènent les feuilles à leur po- 
sition de -sommeil. Ainsi M. Ralchinsky admet que, ce mouvement 
s* exécutant, non pas dans Tensemble du limbe, mais seulement 
dans la base renflée des pétioles, il existe, pour le produire, dans 
ce renflement moteur, un tissu cellulaire à parois épaisses disposé 
sous la forme de deux ressorts opposés et inégaux en énergie, qui 
tendent à se courber en sens inverse, Tun de haut en bas, l'autre 
de bas en haut. L'un des deux, étant plus fortement incurvable 
sous Taclion de la lumière, reçoit alors une force suffisante pour 
résister à son afitagoniste qui est de sa nature plus énergique. Il 
y a donc alors équilibre et la feuille reste étalée; à Tobscurité, 
cet équilibre est rompu et le mouvement a lieu. — M. Jul, Sachs 
adopte une théorie analogue. — Cette explication, satisfaisante à 
plusieurs égards, ne fait pas cependant disparaître toutes les 
difficultés; ainsi, par exemple, elle ne rend pas très-bien compte 
de ce fait que, pendant l'été, beaucoup de plantes prennent déjà 
leur position nocturne à une heure de l'après-midi où la lumière 
est encore vive et la gardent jusqu'à une heure assez avancée de 
la matinée pour que le soleil se soit depuis longtemps élevé au- 
dessus de rhorizon. 

Influence de l'Age et de la texture. — Plus les feuilles SOnt 

jeunes, plus le changement de situation pour le sommeil est mar- 
qué et prolongé chez elles ; dans tous les cas, la situation nocturne 
est la reproduction de celle que les feuilles avaient dans leur 
première jeunesse. Enfin, à égalité d'âge, ces organes diffèrent 
d'autant plus de position la nuit, comparativement au jour, que 
leur texture est plus délicate; aussi ne voit-on rien qui indique 
un changement quelconque, sous ce rapport, dans celles qui sont 
coriaces ou charnues. 

•}••{• Mouvements de TUedysarum gyraiis L 

VHedysarum yyrans L. [Desmsdium gyraus DC), vulgairement 
nommé Sainfoin oscillant ou gyratoire, est une plante herbacée, 
vivacc, de la famille des Légumineuses, qui croît naturellement 
au Bengale, et qui présente des phénomènes de mouvement d'au- 
tant plus faits pour surprendre dans un être végétal qu'ils ont 
toute l'apparence de la spontanéité. Ses feuilles, dont une est re- 
présentée tout entière par la fig. 146, sont pennées-trifoUolées, 
et les trois folioles qui la forment sont entièrement dissem- 
blables : la terminale impaire f est ovale-allongée et atteint jus- 
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FiG . 146. — Feuille de V Hedtjsarum gyrans L. 
pennée-trifoliolée, à foliole impaire f in- 
comparablement plus grande que les laté- 
rales/*. 



'quà 0"*,08-0"*,10 de longueur, tandis que les deux latérales f, 
qui s'attachent Tune vis-à-vis de 
l'autre, à plusieurs millimètres au- 
dessous du sommet du pétiole com- 
mun, sont étroites, oblongues, et 
ne dépassent pas 0",02 de lon- 
gueur. Les unes et les autres se 
meuvent, mais le mouvement de 
la première diffère tout à fait de 
celui des deux dernières. 

Historiqiie. — La découverte 
de cette curieuse espèce est due 
à une dame anglaise, lady Mon- 
son, qui voyageait dans Tlnde 
pour en étudier l'histoire natu- 
relle, et qui la vit près de Dacca, 
au Bengale. Lady Monson en exa- 
mina les mouvements avec beau- 
coup d'attention, et ses manuscrits ayant été remis, après sa mort, 
par Banks à Broussonet, fournirent à ce dernier botaniste les 
principaux éléments de la description qu'il communiqua, en 1784, 
à l'Académie des sciences de Paris. Dès 1775, le Sainfoin oscillant 
était cultivé en Angleterre ; en 1779, Pohl en parla en Allemagne ; 
en 1781, Linné fils le décrivit, à la fleur près, qu'il n'avait pas 
eue sous les yeux ; en 1 794, le célèbre médecin allemand Hufe- 
land en fit l'objet d'un travail complet, tandis que, à la même 
époque. Sylvestre, Halle, et Cels l'observaient à Paris et faisaient 
connaître à la Société philomathique les résultats de leurs études. 
Depuis cette époque on n'a guère fait que reproduire les faits si- 
gnalés par les divers auteurs que je viens de citer. 

Cet Hedysarum n'est pas le seul dont les feuilles soient suscep- 
tibles de mouvements, car on en observe également chez YHe- 
dysarum Vespertilionis Lin. fil. {Laurea Vespertilionis Desv.), 
espèce de la Cochinchine, lorsque ses deux très-petites folioles 
latérales n'avortent pas, et aussi chez YHedysarum cuspidatum W. 
(Desmodium bracteosum p DC); seulement les folioles se meuvent 
avec beaucoup plus de lenteur dans ces deux dernières plantes. 
Il ne sera donc question ici que du Sainfoin oscillant. 

liiomreiiieiits de la foliole impaire. — Les feuilles de Cet étrange 
végétal exécutent deux sortes de mouvements entièrement diffé- 
rents, et qui sont dus évidemment à deux influences dissemblables. 

nur.HARTBE. 25 
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La grande foliole impaire /*, fig. 146, est très-sensible à l'influence 
de la lumière et de l'obscurité; ses mouvements sont dès lors 
analogues à ceux du sommeil et de la veille, et le pétiole commun 
y participant, la feuille entière change entièrement de position le 
jour et la nuit. Même cette foliole est douée d'une telle sensibilité 
relativement à l'influence lumineuse, qu'elle modifie sa direction 
à presque toutes les heures de la journée. A la lumière elle s'élève 
et finit, dans le milieu d'un beau jour avec soleil, par se trouver 
en ligne droite avec le pétiole; elle s'abaisse, au contraire, dès que 
le ciel se couvre ou que la lumière diminue, et pendant la nuit 
elle pend au point d'appliquer sa face inférieure contre la tige. 
Cette tige elle-même semble ressentir l'influence de la lumière, 
puisqu'elle prend une obliquité visible pour se porter vers le 
soleil, dans le milieu de la journée. Enfin le pétiole commun se 
relève aussi au soleil. Hufeland a remarqué qu'au moment de son 
plus grand redressement, vers midi, cette grande foliole a une 
sorte de tremblotement très-appréciable; mais il faut pour cela 
que la chaleur soit considérable. 

Rloiiveineiit des deux folioles latérales. — Le phénomène le 
plus étonnant est celui qui réside dans les deux petites folioles (f , 
fig. 146). Le mouvement qu'elles exécutent est non-seulement 
indépendant de celui de la foliole impaire, mais encore il est con- 
tinu et uniforme le jour et la nuit, tant que la température reste 
également élevée; aussi Hufeland l'appelle-t-il spontané (Will- 
kùhrliche), et De Candolle, autonomique. Il consiste en ce que 
Tune des deux petites folioles se relève avec lenteur en dirigeant 
son sommet visiblement vers la tige ou en dedans, et dès qu'elle 
est arrivée vers le terme de sa course ascendante, Pautre foliole, 
qui lui est opposée, s'abaisse en tournant sa face supérieure en 
dehors, et en éloignant notablement son sommet de la tige ; de là, 
selon l'expression de Sylvestre, Halle et Gels, le sommet des folioles 
décrit une ellipse dont le plan est incliné sur l'axe de la feuille. 
Dès que cette seconde foliole est parvenue au point le plus bas, la 
première commence à s'abaisser à son tour, et ainsi de suite. La 
marche ascendante est beaucoup plus lente que la marche des- 
cendante, et elle s'opère souvent par secousses ou saccades telle^ 
ment multipliées que, dans l'Inde, on a pu en compter jusqu'à 
soixante par minute. D'après les notes de lady Monson, reproduites 
par Broussonet, dans le pays natal de la plante, deux minutes 
suffisent pour faire exécuter aux folioles tout leur mouvement; 
mais, dans nos serres, elles se meuvent d'ordinaire beaucoup plus 
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lentement. Cependant Meyen dit que, dans nos serres et dans un 
air très-chaud, on Toit quelquefois une foliole parcourir tout son 
trajet en une minute, après quoi elle reste plusieurs minutes 
avant de reprendre sa marche en sens inverse. 

La cause des mouvements qu'exécutent ces folioles latérales, est 
entièrement inconnue, et le siège en est assez singulier, puisque 
Sylvestre, Halle et Gels, ont reconnu qu'il s'opère par une simple 
flexion de leur pétiole propre. Les mêmes observateurs avaient 
constaté que la chaleur réunie à l'humidité agit puissamment sur 
la production et l'intensité du phénomène. Quant à la lumière, 
elle n'a évidemment aucune action, puisque les folioles oscillent 
également la nuit et le jour. Enfin Hufeland a constaté que l'élec- 
tricité est entièrement inactive sur la plante, de même que les 
excitants de toute sorte. 

Je terminerai ce que j'avais à dire sur le Sainfoin oscillant, en 
signalant cet autre fait remarquable que, même sur des portions 
détachées et sur des feuilles coupées, les oscillations des folioles 
latérales continuent d'avoir lieu, pandant assez longtemps, tant 
que le pétiole est intact. 

IHoiiveineiito déterminés dans les feuilles par des actions 
mécaniques. 

f Retournement des feuilles. 

Dans l'étal normal des choses, les feuilles qui possèdent deux 
faces bien distinctes dirigent l'une d'elles vers le ciel, et l'autre 
vers la terre. Nous avons vu que, dans la grande majorité des 
plantes, ces deux faces diffèrent anatomiquement l'une de l'autre, 
soit par l'organisation de leur épiderme, soit par la nature et la 
disposition du parenchyme sous-jacent. En outre, leur situation 
est parfaitement, fixe, à ce point que lorsqu'on l'intervertit de 
force, en retournant une branche feuillée en sens inverse de sa 
direction naturelle, les feuilles se retournent d'elles-mêmes pour 
replacer chacune de leurs faces comme elle Vêtait dans son état 
naturel. 

Ex|>ériences de Bonnet. — On doit à Bonnet^ stir Ce sujel, un 
grand nombre d'expériences qui sont rapportées dans le second 
de ses Mémoires relatifs aux usages des feuilles. Les résultats en 
sont résumés succinctement par lui dans les termes suivants : 
« J'ai incliné ou courbé des jets de plus de vingt espèces de 
plantes, soit herbacées, soit ligneuseâ, et je les ai tenues fixées 
dans cette situation. Les feuilles de tous les jets ayant été niises 
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ainsi dans une position contraire à celle qui leur est naturelle, j'ai 
eu bientôt le plaisir de les voir se retourner et reprendre leur di- 
rection ordinaire. J'ai réitéré Tcxpérience sur le même jet jusqu'à 
quatorze fois consécutives, sans que cet admirable retournement 
ait cessé de s'y opérer. » 

Siège du retoamenieiit . — Le mouvement qui reporte, avec une si 
remarquable persistance, la face supérieure en haut et Tinférieure 
en bas, s'opère uniquement par le pétiole : tantôt celui-ci se con- 
tourne en vis, tantôt il se replie ou se* courbe en différents endroits; 
quelquefois aussi il se contourne et se replie à la fois. Ordinaire- 
ment, dit Bonnet, le plus grand effort se fait dans son extrémité 
inférieure; mais la supérieure n'en est pas toujours exempte. 

, Circonstances qni influent sur le retournement. — I^'^ge et la 

fermeté des tissus influent sur le retournement : les feuilles jeunes 
se retournent plus promptement que les adultes, et celles dont le 
tissu est endurci ne peuvent presque plus reprendre leur position 
naturelle, si elles en ont été écartées. De même ce phénomène 
s'accomplit plus vite dans les herbes que dans les végétaux ligneux. 
Pendant la nuit le retournement des feuilles a Heu comme le jour; 
cependant il est plus prompt lorsqu'un beau soleil stimule l'ac- 
tivité végétative de l'organe ; ainsi le naturaliste genevois a vu une 
feuille à*Atriplex se retourner entièrement en deux heures sous 
les rayons d'un soleil ardent; c'est le maximum de promptitude 
qu'il ait observé. Enfin la répétition de l'expérience sur une 
même feuille en ralentit beaucoup la réalisation ; de là des feuilles 
de Vigne qui, après la première et la seconde inversion, avaient 
mis un jour pour reprendre leur direction naturelle, en ont mis 
quatre après la quatrième inversion et huit après la sixième. 

Au reste, ce retournement des feuilles s'opère naturellement 
chez les arbres pleureurs dans lesquels, sans cela, ces organes se 
trouveraient toujours placés en sens contraire de ce qu'exige leur 
organisation. 

•j- •{• Mouvements de la Gobe-mouche et des Drosem. 

Ce que j'ai déjà dit plus haut (p. 503 et fig. 105), lorsque j'ai 
fait connaître la configuration des feuilles de la Gobe-mouche 
[Dïonxa muscipida L.), abrégera notablement les détails que je dois 
donner maintenant à son sujet. 

Siège des mouvements. — Le Dioiixa mtiscipula L. est une 
plante herbacée-vivace, qui croît naturellement dans les parties 
marécageuses de la Caroline du nord. En 1779, Ellis lit connaître 
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rétonnante irritabilité de ses feuilles en rosette, dans une lettre à 
Linné, et l'immortel botaniste suédois lui donna le nom qu elle 
porte, en ajoutant qu'elle constitue Tune des merveilles de la na- 
ture « rairaculum naturae )/. C'est la ligne médiane de son limbe 
bilobé qui est douée de l'irritabilité dont est dépourvu le reste de 
r organe ; et cependant la structure anatomique de celte ligne 
médiane n'offre rien de particulier. C'est même plutôt dans la 
portion inerte du limbe qu'on trouve des détails de structure ca- 
ractéristiques : ainsi les nervures s'y détachent du faisceau médian 
non pas obliquement comme d'ordinaire, mais h angle droit, et 
non-seulement les cellules de Tépiderme, mais encore celles du 
parenchyme se dirigent parallèlement aux nervures. En outre l'épi- 
derme supérieur de ce même limbe porte, sur toute la face su- 
périeure, un grand no^mbre de petites glandes qui, sous la loupe, 
le font paraître ponctué, et que le soleil colore en rouge, tandis que 
celui de la portion pétiolaire est chargé de petits poils pluricellulés 
et discoïdes, en forme d'étoiles à 6 — 8 rayons. D'après Meyen, les 
glandes dont je viens de parler ne versent pas au dehors le liquide 
qu'elles sécrètent. ^ 

Rapidité do moiiveineiit. — L'irritabilité dont est douée la ligne 
médiane du limbe de cette feuille est telle que le plus léger cha- 
touillement, comme celui que peuvent exercer les pattes d'une 
mouche, suffit pour détermine^ les deux moitiés ou lobes de cet 
organe à se rapprocher brusquement Tune de l'autre par un 
mouvement de charnière qui s'exécute sur cette ligne. Or, comme 
il est rare que ces deux lobes soient étalés au point de faire même 
un angle droit l'un sur l'autre, comme en outre les longues dents 
roides qui en garnissent tout le bord sont notablement inclinées 
en dedans, ce mouvement s'exécutant avec rapidité peut très-bien 
ne pas laisser à l'insecte, malgré son agilité, le temps de s'échap- 
per. Pris ainsi au piège, il y reste enfermé tant que son agitation 
entretient l'irritation de l'organe. 

Les feuilles encore jeunes possèdent cette curieuse irritabilité 
au plus haut degré ; de plus, l'influence du jour etde la nuit déter- 
mine en elles une expansion et un rapprochement des deux lobes 
qui constituent pour elles l'état de veille et celui de sommeil. Au 
contraire, les feuilles vieilles sont insensibles au contact des corps 
extérieurs, et l'obscurité reste également sans action sur elles. 

Hypotiiésed'EUisetCartis. — Les mouvements exécutés par le 
Diona?a justifient certainement l'expression employée par Linné ; et 
cependant, comme s'il était nécessaire d'ajouter au merveilleux 
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du phénomène que présente cette plante, Ellis et plus récemment 
Curtis n'ont pas craint d'ayancer qu'elle se saisit des insectes 
pour s'en nourrir ; même ce dernier botaniste a prétendu que ces 
petits animaux, une fois pris par la feuille, sont enveloppés par elle 
d'un liquide mucilagineux qui en facilite la décomposition et ensuite 
l'absorption. Cette idée est évidemmnent trop en désaccord avec 
tout ce que nous savons aujourd'hui sur les fonctions des feuilles 
et sur la marche de la nutrition végétale pour mériter d'être dis- 
cutée sérieusement. D'ailleurs il y a contradiction évidente entre 
cette hypothèse et ce fait que, l'irritation cessant, la feuille se 
rouvre d'elle-même. Quant à l'observation de Curtis, au sujet d'un 
liquide mucilagineux trouvé par lui sur une feuille fermée, Meyen 
l'explique aisément par cette circonstance qu'une succession de 
jours couverts avait maintenu cette feuille longtemps fermée et y 
avait déterminé l'accumulation de l'humidité transpirée. 

Mouvements des Dr«»sera. — Les Rossolis OU Drosera^ petites 
plantes qui croissent dans nos marais tourbeux (D. rotundifolial^ 
et longifolia L.), ont été signalés, en 1782, par Roth comme pré- 
sentant des faits analogues à ceux qui rendent si curieux le Dioma^ 
mais beaucoup moins accusés. Les feuilles de ces plantes ont leur 
face supérieure chargée de filaments surmontés chacun d'une 
glande, sortes de gros poils glandulifères, dont la structure est 
tellement complexe que, comme Meyen Va dit et figuré, dès 1837, 
ils offrent une trachée au centre d'un faisceau de cellules cylin- 
droïdes. Ce sont à la fois le limbe de la feuille et ces poils qui, 
d'après plusieurs physiologistes, peuvent être irrités par les 
mouvements d'un insecte ; les poils en particulier s'inclinent alors 
au point que le petit animal peut rester pris sous eux et par l'hu- 
meur visqueuse qu'ils sécrètent. Déjà Treviranus avait dit n'avoir 
jamais pu déterminer ces mouvements, et plus récemment (en 
1855), M. Trécul en a nié formellement la possibilité. Cepen- 
dant postérieurement aux observations de ce dernier botaniste, 
M. Nitschke * s'est occupé attentivement de cette question et a tiré 
de ses études comme de ses expériences la conclusion : 1** que les 
feuilles du Drosera rotundifolia L. possèdent une irritabilité lente, 
mais clairement manifestée par leurs mouvements ; 2° que toutes 
leurs parties, ainsi que leurs appendices glandulifères, peuvent 
éprouver une irritation et la manifester ; 5° que ces appendices 
ou poils, ainsi que la surface dala feuille, manifestent l'irritation 

4 Botan Zeit , 1860, n»' 20, 27 et 28 
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subie par eux en se portant vers le corps irritant, ou plutôt vers 
le point de départ de Tirritalion; 4° que Tirritabilité de la feuille 
est en proportion de l'activité avec laquelle s'opère dans ses glandes 
la sécrétion du liquide qui en est le produit. 



f f-J- Mouvements de la Sensitive et des plantes sensibles. 

S'il en est une plante qui, tous les jours, excite la surprise de 
ceux qui l'observent et qui ait fixé l'attention des physiologistes, 
c'est sans contredit la Sensitive (Mimosa jmdica L.). C'est une 
herbe annuelle, de la famille des Légumineuses, qui croît na- 
turellement au Brésil, oii elle couvre souvent de vastes sur- 
faces de terrain. Là, sous l'influence d'une forte chaleur, ses 
feuilles, douées de la faculté de changer brusquement de situa- 
tion par l'effet d'une secousse ou d'une irritation quelconque, 
montrent une sensibilité extrême. Comme l'ont vu M. de Mar- 
tius, Moyen et nombre de voyageurs après et avant eux, le galop 
d'un cheval sur une route, quelquefois même les pas d'un homme 
marchant à côté suffisent pour mettre en jeu l'extrême irrita- 
bilité de cette plante dont toutes les feuilles se ferment alors 
et propagent même l'excitation de proche en proche par leur 
mouvement. 

On a tellement écrit sur la Sensitive que je ne crois pas devoir 
entrer ici à son sujet dans autant de détails que je le ferais si elle 
était moins connue; cependantjenepuis nie dispenser de résumer 
les plus saillantes d'entre les particularités qui ont été reconnues 
en elle par une foule d'observateurs, depuis Duhamel, au milieu 
du siècle dernier, jusqu'à divers botanistes de notre époque qui en 
ont fait l'objet de leurs études. 

fin quoi eonsistent ces mouvements. — Et d'abord en quoi Con- 
sistent les mouvements de la Sensitive? Il est facile.de les définir 
en deux mots : ils reproduisent instantanément et sous l'influence 
d'une irritation quelconque, la position que les feuilles prennent 
d'elles-mêmes pendant leur sommeil ; dès lors, ainsi que je l'ai 
déjà dit (p. 350), la feuille irritée se déjette toute entière en bas 
par l'effet de l'abaissement de son pétiole commun ; ses quatre 
pétioles secondaires se rapprochent ; enfin ses folioles s'appliquent 
l'une contre l'autre par leur face supérieure en se relevant en 
dessus et vers le sommet du pétiole secondaire qui les porte. Elle 
perd.ainsi l'aspect qu'elle avait dans son état normal ou d'expan- 
sion représente par la figure 147 A, pour prendre celui que 
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reproduit la figure 147 B, c est-à-dire qu'elle semble alors toute 




Fie 147 A. — Feuille de la Sensilive (Mimosa pudica L.), Fig. 147 B. -r- La même feuille 
dans son état naturel ou d'expansion. dans l'état de reploiement au- 

quel la fait passer une irritation. 

fanée. On conçoit que lorsqu'une secousse violente fait fermer 
ainsi toutes les feuilles d'une branche ou même d'un pied de ce 
singulier végétal, il semblerait, au premier CQup d'œil, que cette 
branche, ce pied sont morts subitement, apparence bien capable 
de frapper ceux qui voient le fait pour la première fois. Mais cet 
état, amené par une secousse ou par l'action d'une substance caus- 
tique, n'est pas de longue durée ; bientôt la cause d'irritation 
ayant disparu, les folioles s'étalent de nouveau, les pétioles secon- 
daires s'écartent pour reprendre leur espacement normal, le pé- 
tiole commun se relève, et la feuille entière reprend sa situation 
habituelle d'expansion ou de repos. 

SIéite et étendue des mouYeineiits de la Sensitive. — Les divers 

mouvements des folioles et des pétioles s'opèrent tous dans un 
renflement situé à la base des uns et des autres, qui en forme 
comme la charnière; ils se produisent avec énergie et roi- 
deur. Ils s'exécutent d'ailleurs sur une portion plus ou moins 
considérable de la feuillQ entière, selon que l'excitation a été 
plus ou moins violente. Une secousse très-légère appliquée à une 
fohole peut ne faire mouvoir que celle-ci, généralement avec 
celle qui est placée vis-à-vis d'elle. Une irritation un peu plus 
prononcée détermine le mouvement de plusieurs paires de fo- 
lioles au-dessous et au-dessus de celle qui l'a subie; plus forte 
encore, elle agit sur toutes les folioles que porte un pétiole se- 
condaire ; elle gagne même les pétioles secondaires adjacents et 
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jusqu'à la feuille entière. Enfin une action violente ne circonscrit 
pas son influence dans une seule feuille et s'étend aux feuilles 
voisines. 

Pr€>pairation de rirritation. — Cette irritation se propage de 
haut en bas ou de bas en haut ; elle peut même s'étendre d'abord de 
haut en bas pour gagner ensuite à côté de bas en haut. Ce mode de 
propagation de proche en proche est mis eh évidence de différentes 
manières et particulièrement par T expérience suivante. Avec un 
petit scalpel bien tranchant on fend par le milieu et dans sa lon- 
gueur le pétiole commun d'une feuille. Dès que l'instrument est 
appliqué au point d'où partent les deux premiers pétioles secon- 
daires, les folioles portées sur chacun d'eux se relèvent succes- 
sivement pour se fermer de la base vers le sommet de ces deux 
pétioles. L'instrument pénétrant ensuite au point d'où partent les 
deux autres pétioles secondaires, le même fait se reproduit. La 
division peut ainsi être menée jusqu'à la base du pétiole commun, 
en respectant le renflement moteur basilaire, et la feuille ne meurt 
pas pour cela. Bientôt même ses folioles s'abaissent et s'étalent 
pour reprendre leur situation normale, bien que les deux moitiés 
de l'organe entier se trouvent ainsi séparées. Les choses étant 
en cet état, si l'on exerce une action un peu énergique sur l'une 
des folioles supérieures de l'une de ces deux moitiés de feuille, 
on voit l'irritation se propager, à partir de cette foliole de haut 
en bas, puis s'étendre à Tautre moitié pour y manifester ses effets 
de bas en haut, après avoir passé par le renflement moteur qui 
forme le point d'union de l'une et l'autre. 

La SensitlYe semble s'habituer A llrritation. — L'un des faits 

les plus remarquables qu'ait offerts l'observation expérimentale 
appliquée à la Sensitive est celui qu'a reconnu Desfontaines ; il 
montre que cette plante merveilleuse s'habitue à une irrita- 
tion, si toutefois le mot d'habitude peut être employé quand il 
s'agit d'un être appartenant au règne végétal. Ce botaniste plaça 
dans une voiture un pot contenant un pied vigoureux de Sensitive. 
Aussitôt que la voiture roula sur la pavé, les secousses que la 
plante éprouvait en firent immédiatement fermer toutes les 
feuilles; mais la marche de la voiture et par conséquent les 
secousses continuant, les feuilles finirent par s'y habituer ; elles 
se relevèrent et étalèrent leurs folioles comme si elles étaient 
devenues insensibles à l'irritation. La voiture fut alors arrêtée 
pendant quelque temps, après quoi on la remit en marche. Rede- 
vemie sensible par ce repos, elle ferma de nouveau se* feuilles. 
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pour les rouvrir après qu'elle se fût de nouveau habituée aux 
secousses. 

Aetlon des ehangements brmqaes de température, i — ^La Sen» 
sitive ressent vivement Faction des grands changements de tem- 
pérature s*opérant brusquement. Si elle se trouve soumise à une 
forte chaleur, dans un coffre de jardin fermé, et qu'on enlève les 
châssis qui ferment ce coffre avec les précautions nécessaires pour 
ne pas produire de secousse, la plante rabat ses feuilles aussitôt 
qu'elle ressent Tinfluence de l'air extérieur plus frais. Il en est de 
même dans le cas inverse, si l'on fait arriver subitement les rayons 
d'un soleil ardent sur un pied qui auparavant avait été tenu 
à l'ombre. 

Action des Ibrûlares et des substances eaustiqnes. - — Mais 
l'action de ce genre la plus violente qu'on puisse exercer sur cette 
plante est celle que produit une brûlure déterminée soit par la 
concentration des rayons solaires au moyen d'une lentille de verre 
ou d'un miroir concave, soit par une flamme. Lorsqu'on brûle 
de l'une ou l'autre manière les foUoles supérieures d'une feuille, 
la forte irritation qui en résulte se propage dans toute la feuille 
et gagne même ensuite les feuilles voisines, dans un espace de 
temps proportionné à la vigueur du pied sur lequel on opère, à 
la température extérieure et à la saison. Dans les conditions les 
plus favorables, l'irritation a produit tous ses effets au bout de 
quatre ou cinq minutes; mais en général il faut pour cela plus de 
temps, et quelquefois même un quart d^heure entier se passe 
avant qu'elle se soit propagée jusqu'à ses limites extrêmes. Dans 
tous les cas, cette action dure plus longtemps que la plupart des 
autres, car il faut quatre, cinq et parfois jusqu'à huit heures 
avant que les feuilles reprennent leur état normal d'expansion. 
Elle est d'ailleurs assez profonde pour que les pieds les plus 
vigoureux ne puissent la supporter quatre ou cinq fois de suite 
sans en souffrir beaucoup et même en périr. 

Les substances caustiques exercent une action analogue à celle 
des brûlures. Divers physiologistes ont fait à ce sujet des obser- 
vations variées, et en particulier Runge a tiré de ses expériences 
dans cette voie le sujet d'un mémoire étendu. Cet observateur 
avait cru reconnaître, sous ce rapport, entre les acides et les 
alcalis une différence notable, puisque l'acide sulfurique aurait 
déterminé l'abaissement ordinaire du pétiole commun, tandis 
que la potasse en aurait, au contraire, amené l'élévation au- 
dessus même de sa direction normale ; mais en répétant trois fois 
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Texpérience, Meyen n'a pas vu cette différence d^effet se repro- 
duire. 

Influence des circonstanees extérieures et de TAge sur 1 irri- 

tabUité de la Sensitive. — La chaleur surtout humide augmente 
à un haut degré la vigueur de la plante et par suite sa sensibilité 
à l'irritation ; de là tous les phénomènes qui en résultent se mon- 
trent rapidement lorsque Tair est à 24** ou 25"* c ou à une tem- 
pérature peu inférieure ; au contraire, à quelques degrés plus bas 
son irritabililé diminue beaucoup et déjà elle se manifeste faible- 
ment vers 18** c. D'un autre côté, c'est dans ses parties jeunes et 
vigoureuses que la Sensitive manifeste le plus de sensibilité, et 
cette remarquable faculté diminue beaucoup dans ses feuilles 
vieilles. 

L'électricité agit aussi sur cette plante, pour mettre en jeu son 
irritabilité et déterminer rabaissement de ses feuilles, lorsqu'on 
la décharge sur ces organes en étincelles qui n'aient pas assez de 
puissance pour en désorganiser les renflements moteurs, tandis 
qu'elle semble n'avoir aucune influence lorsqu'elle agit par cou- 
rants continus. 

Tissu eondncteur de Tirritation. — Des expériences fort sim- 
ples ont démontré que c'est uniquement par le corps ligneux ou 
les faisceaux fibro-vasculaires que l'irritation se propage dans la 
Sensitive. Ainsi Dutronchet a mis à nu, dans le pétiole commun 
d'une feuille, l'axe fibro-vasculaire, après quoi il a brûlé avec une 
lentille convexe les folioles extrêmes de cette feuille ; il a vu l'irri- 
tation se transmettre promptement aux feuilles voisines auxquelles 
elle n'avait pu parvenir que par l'axe fibro-vasculaire dénudé ; au 
contraire cette transmission n'a pas eu lieu lorsque, dans une 
autre feuille, il a coupé ce même axe fibro-vasculaire en respectant 
son enveloppe externe cellulaire. De même si l'on écorce entière- 
ment une lige, sur une longueur de deux ou trois centimètres, en 
mettant à découvert son corps ligneux, une incision faite dans 
ce corps ligneux dénudé détermine la fermeture des feuilles supé^ 
rieures absolument comme sur une tige intacte. 

Structure anatomique des renflements moteurs. — On en doit 

à Meyen* une description à laquelle M. Brùcke* n'a eu que peu 
de détails à ajouter. Toutefois la connaissance en a été com- 
plétée par les observations qui ont été faites sur les renflements 

* Pflanz-PhysioL, III, p. 552 et suiv. 

* Ueber die Beweg. der Mitnosa pttdica, dans Archiv. fur Anat.j etc., de Mûller, 
1848, pp. 434-455. 
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basilaires d'autres plantes dont les feuilles ne se meuvent que pour 
prendre leur position nocturne et où cependant on a reconnu que 
l'organisation est la même. Telles ont été les études de M. J. 
Sachs sur les Haricots (Phaseolus)^ et ïOxalis incamata^. 

La particularité qui frappe d'abord c'est que les faisceaux fibro- 
vasculaires qui, dans le pétiole, sont distincts et séparés, se 
réunissent dans toute la longueur du renflement moteur en un 
cordon central unique dans lequel les vaisseaux, disposés par 
lignes rayonnantes, occupent une zone périphérique, tandis que 
toute la masse interne est composée de cellules allongées sem- 
blables à celles qui, plus en dehors, sont entremêlées aux vais- 
seaux et qu'on ne peut regarder que comme des fibres ligneuses. 
Ce cordon central est entouré par une gaine très-épaisse de tissu 
cellulaire parenchymateux, dans lequel on distingue deux régions 
ou zones fort différentes d épaisseur ; celle qui entoure immédia- 
tement le cordon central est mince et se distingue assez aisément 
parce que les cellules dont elle est composée et qui contiennent 
beaucoup d'amidon laissent entre elles des méats intercellulaires 
remplis d'air paraissant, dès lors, noirâtres sous le microscope ; 
Meyen avait reconnu que ce tissu est une modification locale du 
liber auquel il fait suite, et dont il reprend les caractères dans le 
pétiole au-dessus du renflement moteur. 

La zone extérieure, qui forme la presque totalité de cette gaîne 
parenchymateuse, est remarquable parce que les cellules qui la 
composent s'unissent en général complètement ; cependant, d'a- 
près les dernières observations de M. Brùcke, on y voit aussi de 
nombreux petits espaces vides, triangulaires, qu'il serait difficile 
de ne pas regarder comme des méats. Les cellules de cette dernière 
couche contiennent chacune un globule d'un liquide qui ne se 
mêle pas à l'eau, que Meyen regardait comme une goutte d'huile, 
et qui paraît, en effet, être de nature oléagineuse. Ces globules 
sont assez volumineux pour occuper la moitié ou même les deux 
tiers de la cavité cellulaire. 

Il est bon de rappeler que, d'après la remarque de M. Brûcke, 
ces gros globules avaient été pris par Dutrochet pour les cellules 
elles-mêmes dont cet ingénieux physiologiste n'avait pas vu la 
membrane; ainsi s'explique son assertion, dont autrement on ne 
soupçonnerait pas l'origine, que les cellules de ce parenchyme ne 
se touchent pas, tandis qu'elles sont, au contraire, intimement 

* Botan.Zeit., 1.857, col. 795-802, 809-815, pi. xn ei xin. 
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unies. Ces mêmes cellules renferment encore de la chlorophylle 
et des granules d'amidon, dans lesquels Dutrochet avait d'abord 
cru voir des granules nerveux, qu'il regardait comme le principe 
de l'irritabilité de la Sensitive. 

Tout Tensemble de tissus que je viens de décrire est recouvert 
d'un épiderme auquel manquent les stomates, tandis que ces pe- 
tits appareils existent plus haut, suj* le pétiole, à partir de l'ex- 
trémité supérieure du renflement moteur. 

Hiége et mécaiilsine des mouireinents de la Sensitive. — C'est 

surtout dans le renflement moteur situé à la base du pétiole com- 
mun, c'est-à-dire de la feuille entière qu'on a cherché le siège et 
étudié le mécanisme des mouvements de la Sensitive. 

Les renflements analogues qui existent à la base, soit des quatre 
pétioles secondaires, soit des foHoles, ont une structure et- des 
propriétés semblables ; mais leurs dimensions beaucoup plus 
faibles les rendent peu propres aux expériences et aux observa- 
tions. 

D'abord, quant au siège propre des mouvements, ou à l'élément 
atiatomique qui agit dans ce cas, l'expérience a fait écarter l'axe li- 
gneux ou fibro-vasculaire qu'on a reconnu n'être que passif. C'est 
cependant dans cet axe que Dutrochet avait cru voir le tissu mo- 
teur qu'il avait appelé tissu fibreux incurvable par oxygénation, 
parce que, d'après lui, ses fibres absorbant de l'oxygène au mo- 
ment de l'irritation, d'une manière qu'il n'avait pu déterminer, 
acquéraient instantanément par cela même une tendance très- 
prononcée à se courber vers le dedans, en guise de ressort. C'est 
donc à l'épaisse zone parenchymateuse externe, qui forme la ma- 
jeure partie du renflement moteur, que la feuille doit sa motilité. 
Des expériences ingénieuses, dont les premières remontent à Lind- 
say (en 1790), et dont les plus concluantes et les plus nombreuses 
sont dues à M. Brûcke, ont prouvé que la portion de cette masse 
cellulaire qui forme le dessous du renflement a une tendance à 
agir comme un ressort qui porterait le pétiole en haut, tandis que 
sa portion supérieure ou placée en dessus du même renflement 
constitue un ressort agissant de haut en bas. 

Voici une de ces expériences qui semble décisive. Avec un petit 
scalpel on pratique dans le renflement dont il s'agit, après l'enlè- 
vement du pétiole qui le surmonte, quatre incisions longitudinales, 
deux horizontales en dessus et en dessous, deux verticales à droite 
et à gauche'du cordon fibro-vasculaire. Celui-ci se trouve par là sé- 
paré de la presque totalité du parenchyme. La préparation entière 
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étant mise dans l'eau pour conserver aux cellules leur gonflement 
normal ou turgescence, on voit aussitôt les quatre lanières cellu- 
laires, détachées par les incisions, s'allonger au point d'être plus 
longues de 1/5 ou 1/4 que Taxe ligneux. Donc, lorsqu'elles adhéraient 
à celui-ci, elles étaient maintenues par cette adhérence même plus 
courtes qu'elle ne tendaient à l'être, et, par suite, elles tiraient sans 
cesse sur lui comme autant de ressorts. — D'un autre côté, si après 
avoir fait quatre incisions analogues, mais moins profondes, on 
divise la masse circonscrite par elles, au moyen d'une incision 
horizontale, en deux moitiés, l'une supérieure, Tautre inférieure, 
on voit chacune de ces moitiés se courber fortement en arc, à con- 
cavité inférieure pour celle de dessus, supérieure pour celle de 
dessous. — ^Les deûxmoitiés, supérieure et inférieure du renflement 
moteur, agissent donc comme deux ressorts antagonistes dont 
l'équilibre maintient la feuiUe dans sa position normale diurne, et 
c'est uniquement la rupture de cet équilibre qui détermine les mou- 
vements de cet organe. 

La rupture de l'équilibre peut résulter de deux causes : ou bien 
de ce que, pour abaisser la feuille, le ressort supérieur acquiert 
momentanément un accroissement d'énergie, ou bien de ce que, 
tandis qu'il conserve sa force de tension, son antagoniste perd 
momentanément la sienne. L'expérience a montré à M. Brùcke 
que la première de ces deux hypothèses est inadmissible ; c'est 
donc à la seconde qu'il faut s'arrêter. Il résulte de là que lorsque, 
irritée d'une manière quelconque, une feuille de Sensitive se ra- 
bat, c'est que, par une conséquence de l'irritation, le ressort in- 
férieur de son renflement basilaire perd momentanément son 
énergie ; que par conséquent la tendance du ressort supérieur n'est 
plus contre-balancée, et que, libre d'agir, elle déjette en bas le 
pétiole commun. Puis, lorsque ce relâchement momentané a cessé, 
la force du ressort inférieur se rétablissant^ la feuille se relève et 
retourne à sa position normale. 

Mais à quelle cause peut-on attribuer le relâchement momentané 
du ressort inférieur? Jusqu'à ce jour, la réponse à cette question 
sort du domaine des faits pour entrer dans celui des hypothèsesi 

Dans son ouvrage tout récent intitulé : Manuel de physiologie 
expérimentale \ M* J; Sachs dit que ce fait ne peut être dû qu'à 

' Handbuch dbr Experimenlal-Physiologk der Pflanzen (in-^ de 514 pages, 
Lcititig, 1865), formant le quatrièhib volume du Handbuch der physiùlogischen Bo- 
tanik que commencent à publier MM; Hofmeister, de Bary, Pringsheim et Sachs. Ce 
quatrième volutne, publié le pt-emier, a été recli à PaHs le 10 novembre 1865. 
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une perte momentanée de liquide subie par les cellules qui for- 
ment ce ressort; « mais, ajoute-t-il, lorsqu'on se demande où peut 
aller Tcau qui, sous Tinfluence de l'irritation, sort de ce tissu in- 
férieur, et dont la sortie le relâche, on voit a priori que deux 
choses sont possibles : on peut admettre que Teau perdue par le 
tissu cellulaire inférieur passe dans le tissu antagoniste ou supé- 
rieur, ou bien qu'elle sorte entièrement de Torgane et se porte 
dans les portions adjacentes de la tige. La première de ces hypo- 
thèses est fausse, tandis qu'il est fort vraisemblable que la seconde 
est exacte. ;> (L. c, p. 481 .) 

/^""jintres plantes plus on moins sensibles. — Les feuilles d'un 
certain nombre d'autres plantes possèdent une irritabilité, ou, 
pour employer l'expression usuelle mais évidemment inapplicable 
à des végétaux, une sensibilité qui, chez quelques-unes, approche 
de celle de la Sensitive, tandis que, chez d'autres, elle est assez 
faible pour qu'il soit difficile de la constater. En tête des pre- 
mières on doit citer quelques autres espèces de Mimosa^ sur- 
tout le M. sensitivaL.^ et, après lui, les M, viva L., casta L., 
speciosa Jacq., ospei^ataL.^ etc. D'autres Légumineuses possèdent 
aussi cette étonnante propriété, notamment le Smithia sensitiva 
Ait., de l'Inde, les Mschynomene sensitiva Sw., des Antilles et du 
Brésil, indica L. et pumila L., l'un et l'autre de l'Inde, le Des- 
manthus stolonifer DC, du Sénégal, et quelques autres. On arrive 
ainsi, dans le même groupe des Légumineuses, à des plantes 
dont les feuilles ne meuvent leurs folioles que sous des actions 
particulières; tels sont notre Faux-Acacia (RobiniaPseudacacia L.), 
les Robinia viscosa Vent, et hispida L., chez qui M. H. v. Mohl a 
reconnu, d'après les indications qu'il tenait du professeur Auten- 
rieth, de Tubingue, que les folioles s'abaissent pour s'appliquer 
l'une contre l'autre, par leur face inférieure, lorsqu'on en secoue 
vivement et brusquement une branche* 

En dehors du groupe naturel des Légumineuses, la plante Id 
plus remarquable sous le même rappott est le Biophytum sensi^ 
tiviim DC. (Oxalis sensitiva Li)^ petite herbe annuelle de Tlndcj 
à feuilles brusquement pennées, qui, dans son pays natal, jouit 
d'une sensibilité presque égale à celle de la Sensitive» Dans nds 
serres, elle est beaucoup moins sensible | ainsi j par une chaleur 
de-f-Sô*" c, sur trois pieds fleuris et vigoureux, je n'ai pu amener 
les folioles à se rabattlre au point de se toucher presque par leur 
face inférieure, qu'en les frappant avec le doigt de coups sees^et 
vifs répétés plusieurs foisi Le pétiole commun conservait pendant 
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ce temps sa direction première. Au bout d'un quart d'heure de 
jepos, les folioles ne s'étaient encore relevées qu'à moitié, et il a 
fallu plus d'une demi-heure pour qu'elles reprissent leur horizon- 
talité. Un chatouillement exercé sur le renflement moteur de 
chaque foliole ne produisait pas un effet plus rapide. Cette plante 
est donc, dans ces conditions, beaucoup moins irritable que la 
I Sensitive. 

ARTICLE IV. — SITUATION DES FEUILLES SUR LA TIGE. 

En comparant entre elles diverses plantes, on ne tarde pas à 
remarquer que les feuilles sont réparties sur leur tige ou leurs 
branches de manières différentes. Certaines des dispositions 
qu'elles y aHectent frappent les yeux au premier coup d'œil ; 
d'autres sont beaucoup moins apparentes ; aussi sont-elles restées 
longtemps inaperçues; quelquefois enfin elle peuvent être mas- 
quées par des groupements particuliers qui leur donnent une 
apparence tout à fait anormale. 

FeoiUes des Pins. — Ce dernier cas se présente spécialement 
dans les Pins proprement dits, du groupe naturel des Conifères. 
Lorsqu'on examine superficiellement les branches de ces arbres, 
on n'y voit pas autre chose que des feuilles en forme d'aiguilles 
vertes, souvent très-longues, qualifiées par les botanistes d^acé- 
reuses ou aciculaires , très-nombreuses, et disposées, comme le 
montre la figure 148, par petits groupes ou faisceaux. Chacun de 



FiG. 148. — Extrémitô d'uae branche fouillée et fleurie du Pittus Laricio Poir. 

ces faisceaux considéré en particulier se montre' composé le plus 
souvent dedeux feuilles (fig. 149), plus rarement de cinq (fig. 150), 
très-rarement de trois. Pour bien comprendre la nature et le 
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curieux groupement de ces feuilles, il faut remonter au premier 
âge de ces arbres. On voit alors que, pendant leur première 
année, ils ne portent que des feuilles en aiguille solitaires et 
isolées; c'est seulement avec la seconde année que commence 
à se montrer, à Taisselle de chacune des feuilles solitaires déjà 
existantes un de ces petits groupes ou faisceaux, dont la base est 
embrassée par tin petit étui d'écaillés membraneuses et scarieuses. 
A partir de ce moment il ne se produira plus de feuilles solitaires. 





FiG, 149. — Groupe ou faisceau entier 
formé de deux longues feuilles en ai- 
guilles du Pinus brutia Ten., avec sa 
gaine basilaire et un fragment du ra- 
meau qui le porte. 



FiG. 150. — Groupe ou faisceau 
comprenant cinq feuilles en 
aiguilles du Pinus Slrobus L. 
avec sa gaîne basilaire. 



Cette naissance à l'aisselle d'une feuille prouve que chaque fais- 
ceau comprend les feuilles en nombre déterminé d'un ramule qui 
est resté fort court, et ce sont les premières feuilles de ce ramule 
restées à Tétat rudimentaire qui forment l'étui basilaire du groupe 
entier. Il est des Conifères chez lesquelles les feuilles se montrent 
simultanément et pendant toute la vie de l'arbre, sous les deux 
manières d'être qui ont été successives pour les Pins; c'est ainsi 
que le Mélèîe {Pinus Larix L. ; Larix europxa DC.) offre des 
feuilles solitaires et assez écartées sur ses ramules terminaux, 
tandis qu'il les porte d'ordinaire rapprochées en un gros groupe 
serré sur chacun de ses courts ramules latéraux. 

24 



DUGHARTRE. 
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Feoille» apposées et ▼ertielllées. — A part le cas doilt il 

vient d'être question, la disposi- 
tion des feuilles sur les plantes est 
\ presque toujours nettement indiquée. 
Or, elle présente d'abord deux modes 
généraux bien distincts qui ont fixé 
depuis longtemps l'attention : 1^ Dans 
Tun, les feuilles se trouvent réunies 
à chaque nœud au nombre de deux 
ou plus de deux, qui sont dès lors 
rangées comme en cercle autour de 
ce point unique. Par exemple, la 
figure 151 représente un rameau sur 
lequel les feuilles sont placées par 
paires, c'est-à-dire une vis-à-vis d*une 
autre, ou, comme on le dit en bota- 
nique, opposées. D'un autre côté, le 
Laurier-rose (Nerium Oleander L.) 
nous offre une modification de cet 
arrangement dans laquelle les feuilles 
sont placées trois par trois au même 
niveau (fig. 152), et même le Ga- 
lium Mollugo L. ou Caille-lait blanc 

FiG. 151. - Fragment de rameau du /fig 153) ^^^g J^g montre CU CCrclcS 

feuilles opposées. par six. Cliacun de ces cercles de 

feuilles étant nommé verticille, les 
feuilles du Laurier-rose et du Caille-lait sont dites verttdllées^ 




Fjg. 152. -~ Fragment de rameau du Laurier- 
rose (iVm«m Oleander L.) portant deux ver- Fie. 155. — Extrémité de tige du 
ticilles successifs de trois feuilles chacun : Galium Mollugo L. . u feuilles 
fff pour le premier, f f f' pour le second* vcrticillées par six. 
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En réalité, il n'existe qu'une simple différence de nombre entre 
les feuilles opposées ou en verticilles de deux et les feuilles verti- 
cillées proprement dites qui réunissent de trois à un nombre 
parfois considérable de feuilles par verticille ; néamoins ces deux 
mots, consacrés par Tusage, sont employés avec avantage comme 
dispensant de périphrases. 

Feutties alternes. — 2" Dans Pautre cas, à chaque nœud se 
trouve une seule feuille , de telle sorte que ces organes sont 
échelonnés isolément sur la longueur de la tige. On les désigne 
alors par Tépithète à^alternes. On voit, sur la figure 154, un 



FiG. 154. — Fragment de rameau du Paliurm aculeatus L., à feuilles alternes-distiques. 
a a', ses piquants stipulaires, ou situés par 2 à la base de chaque feuille, dont l'un a 
est crochu et dont l'autre «' est droit. 



exemple de cette manière d'être, la plus Créquente de toutes dans 
le règne végétal. Au premier abord, les feuilles alternes semblent 
souvent être jetées au hasard et sans ordre sur la plante ; aussi 
les botanistes descripteurs les ont-ils alors désignées par la quali- 
fication d'éparses ; mais, même dans ces cas, le désordre n'est 
qu'apparent et un examen attentif a permis de reconnaître que 
leur répartition sur la tige est assujetti à des lois dont la décou- 
verte est Tune des plus belles conquêtes de la science moderne. 
Ce sont ces lois que je dois maintenant signaler et faire com- 
prendre, en réduisant toutefois cet exposé à ce qu'il y a de plus 
essentiel et de plus élémentaire en cette matière. 

Cycle et son expression. — A ce mot vague de feuiUes alternes 
il importerait de substituer celui de feuilles spiralées^ si le premier 
n'était consacré par un long usage ; en effet, dans tous les cas 
où on leur applique cette dénomination, elles sont situées de 
telle sorte que si l'on traçait une ligne qui passât par le point 



Digiti 



zedby Google 



572 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE, 

d'attache de toutes celles que porte une tige, cette ligne serait une 
spirale. Seulement si, commençant à tracer la spirale au point 
d'attache d'une feuille, on la termine à celui d'une autre feuille 
qui, dans la longueur de la tige, se trouve placée verticalement 
au-dessus de la première, cette ligne, dans son trajet de l'une à 
l'autre, tournera une ou plusieurs fois autour de la tige et rencon- 
trera un nombre de feuilles qui variera beaucoup d une plante à 
l'autre. Ce même trajet constituera ce qu'on a nommé un cycle (de 
xùxXoç, cercle), dans l'expression duquel devront entrer les deux 
données que je viens d'indiquer, c'est-à-dire combien de fois il 
tourne autour de la tige et combien de feuilles il rencontre. Deux 
exemples vont rendre ceci plus intelligible. 

Feuilles distiques et tristiques. — Sur le rameau de Paliurus 
représenté par la figure 154, traçons la spirale dont il s'agit. Son 
point de départ étant, par exemple, l'attache de la feuille la plus 
basse f, qui est postérieure sur la figure, elle passera d'abord par 
la première feuille située plus haut, f , laquelle est ici antérieure 
et, continuant son trajet, elle aboutira à une troisième f ' située 
verticalement au-dessus de la première et, comme elle, posté- 
rieure sur la figure. Il est clair qu'en marquant ce tracé on 
n'aura fait qu'une fois le tour de la tige, et qu'on n'aura ren- 
contré que les deux feuilles f et f, puisque la troisième f" 
serait le point de départ d'une nouvelle spirale semblable à la 
première, c'est-à-dire d'un deuxième cycle. Or, pour traduire 
ces deux données en chiffres faciles à retenir et nettement ex- 
plicatifs, on en fera le fraction ^, dans laquelle le numérateur 1 
indiquera que la spirale n'a tourné qu'une fois autour de la tige, 
tandis que le dénominateur 2 signifiera que, dans ce trajet, elle a 
rencontré deux feuilles. Ce sera donc là l'expression complète et 
rigoureuse du cycle foliaire pour le Paliurus. — Les feuilles ainsi 
réparties sur la tige sont dites distiques (de St(jTtxoç, à deux rangs), 
par ce qu'en effet on voit qu'elles ne forment que deux rangées 
longitudinales, dont l'une est ici antérieure (f , f'", f"'"), tandis que 
l'autre est postérieure {f, f", f"", f ""). L'Orme [Vlmus cam- 
pestris L.), divers Monocotylédons, tels que Graminées, AmarylliSj 
Orchidées tropicales, Aloës en éventail {Aloe plicatilis H.), etc., 
offrent de bons exemples de feuilles distiques. 

Cette première disposition rend facile à comprendre celle des 
feuilles tristiques^ dont les Laiches ou Carex présentent de nom- 
breux exemples. Dans celles-ci en effet, la spirale qui commence à 
une feuille finit un tour entier à la quatrième placée verticalement 
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au-dessus de la première ; or, puisque dans ce tour elle rencontre 
ainsi trois feuilles, Texpression de ce cycle est \, 

Feuilles en quinconce^ etc. — Dans les deux arrangements de 
feuilles dont il vient d^être question, il a suffi de tourner une 
seule fois en spirale autour de la tige pour arriver, d'une feuille 
quelconque choisie comipe point de départ, à une autre qui se 
trouvât exactement au-dessus d'elle ou, en d'autres termes, qui 
lui fût superposée; dans les dispositions ou cycles d'ordre plus 
élevé, la distance entre ces deux feuilles est assez grande pour 
que la spirale qui règne de l'une à l'autre, en passant par rat- 
tache de toutes les feuilles, fasse deux ou plusieurs fois le tour de 
la tige. La moins complexe et la plus fréquente de ces dispositions 
avait été bien observée, vers le milieu du siècle dernier, par Bonnet 
qui l'avait nommée quinconce^ et même un siècle auparavant, dit 
Dupetit-Thouars, par Thomas Brown. Le Pêcher, l'Amandier, la 
Ronce (Rubus fruticosus L.), etc., en offrent des exemples. Dans 
ce cas, c'est la sixième feuille qui est superposée à la première, et 
par conséquent la spirale qui va de l'une à l'autre rencontre cinq 
feuilles ; dans ce trajet elle tourne autour de la tige, non plus une 
seule fois, comme dans les deux arrangements précédents, mais 
bien deux fois. Il résulte donc de là que l'expression du cycle 
quinconcial est | qui indique les deux révolutions de la spire né- 
cessaires pour qu'elle rencontre cinq feuilles. 

La disposition immédiatement supérieure, qu'on observe en- 
core fréquemment, nous montrerait la neuvième feuille superposée 
à celle que nous prendrions pour point de départ, c'est-à-dire un 
cycle comprenant 8 feuilles, et en outre nous verrions que, pour 
passer par l'attache de ces huit feuilles, la spire dewait tourner trois 
fois autour de la tige. L'expression de ce cycle est donc |. Après 
celui-ci nous trouverions des cycles de plus en plus complexes, 
de moins en moins fréquents dans la nature, qui ont pour ex- 
pressions -—y —^ H, etc., dont T interprétation ne peut offrir la 
moindre difficulté après les explications que j'ai données pour les 
premiers exemples. 

Relation des ejelea dans la série. — La série des cycles dont 

je viens de parler est 

1 1 2 5 5 8 13 

2' 5' 5' 8' 15^ 21^ 54^ ^^""^ 

Or, pour peu qu'on observe la suite de ces expressions numériques, 
on reconnaîtra entre elles cette relation fort simple que, les deux 
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premières étant une fois connues, chacune des suivantes résulte de 
ladditiou terme à terme des deux qui la précèdent dans la série. 
Ainsi I s'obtient en . additionnant de la sorte, numérateur avec 
numérateur, dénominateur avec dénominateur, | et | ; | s'obtient 
en additionnant de même | et | ; et ainsi de suite pour tous les 
autres cycles. 

Divei^eBee. — Une autre connaissance intéressante résulte de 
cette première notion fondamentale; c'est celle de l'écartement 
qui existe entre deui^ feuilles consécutives d'un cycle quelconque, 
en d'autres termes, de ce qu'on appelle la divergence ou Yangle de 
divergence de ces feuilles. Pour comprendre sans peine ce qu'on 
désigne sous ce nom, supposons que chaque entre-nœud terminé 
par sa feuille soit analogue à l'un des tubes d'une lunette d'ap- 
proche, et supposons aussi que nous fassions rentrer tous ces tubes 
comme on le fait pour fermer la lunette. Il en résultera que les 
feuilles du cycle, au lieu d'être échelonnées à des distances assez 
considérables, le long d'une tige allongée, auront pris leur place 
à la circonférence d'un cercle. Chacune d'elles sera séparée de la 
suivante par une portion de cette circonférence à laquelle cor- 
respond nécessairement un angle ayant son sommet au centre du 
cercle. C'est cet écartement sur la circonférence qui constitue la 
divergence et l'angle qui le mesure est l'angle de divergence. Ainsi 
dans le Paliurm (fig. 154^, la feuille f est éloignée de f (}*une 
demi-circonférence, comme f est éloignée de f d'une demi-cir- 
conférence. \ exprime donc la divergence ou l'angle de divergence 
des feuilles distiques, comme |^ exprime la divergence ou l'angle 
de divergence des feuilles tristiques, etc. D'où l'on voit que l'ex- 
pression numérique du cycle est en même temps celle de la di- 
vergence, dans ces deux cas. 

Il est facile de voir, qu'il en est toujours de même. Par exemple, 
dans le quinconce (|), si les cinq feuilles étaient réparties sur une 
seule circonférence, chacune d'elles serait séparée de sa voisine 
par \ de cette circonférence ; mais puisque la spire de ce cycle fait 
deux fois et non pas une seule fois le tour de la tige, ces cinq 
feuilles se trouvent réparties sur ces deux tours ou sur deux circon- 
férences ; leur espacement est donc deux fois plus grand sur deux 
circonférences qu'il ne le serait sur une seule, et par conséquent 
il est de J de circonférence. De même, dans le cycle suivant g, la 
divergence est J de circonférence, et en général, l'expression nu- 
mérique d'un cycle est, en fraction de la circonférence, celle de la 
divergence qui existe entre les feuilles de ce cycle. 
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Antres séries de cyeles. — La série de Cycles dont il a été 
question jusqu'ici est de beaucoup laplus répandue, et par consé- 
quent la plus importante à connaître; néanmoins il est bon de 
savoir qu'elle n'est pas la seule qui puisse exister et qui existe en 
effet. Il en est encore deux autres dont les termes sont enchaînés 
entre eux d'après la même loi, de telle sorte que leurs deux 
premiers termes une fois connus, on en déduit, par simple ad- 
dition des deux antérieurs , tous les cycles qu'elles renferment. 
Ces deux séries sont les suivantes : 

112 5^8 

3' 4' 7' Tî' 18' 29' ^^''• 

1 1 2 o 5 13 

V 5' 9' W 23' 47' ^^^* 

Mais les expressions des cycles qu'elles comprennent ont des ap- 
plications assez peu fréquentes pour qu'il soit inutile d'entrer à 
leur égard dans d'autfes détails. 

Spire génératriee et spires secondaires. — Dans les exemples 

simples que j'ai développés, chaque cycle comprenant un petit 
nombre de feuilles et ces feuilles étant largement étagées sur la 
tige, la spire qui les reliait toutes était facile à reconnaître et vi- 
siblement unique. Toute spire qui, comme celle-là, passe par 
rattache de toutes les feuilles est appelée spire génératrice. Dans 
tous les cas, il existe une spire génératrice; mais lorsque les 
feuilles du cycle sont nombreuses et qu'elles se pressent sur une 
faible longueur de tige, cette spire fondamentale n'est plus ap- 
parente, tandis qu'au contraire, au premier coup d'œil, on en re- 
marque plusieurs autres dont un certain nombre marchent paral- 
lèlement entre elles, ^ les unes de droite à gauche, les autres de 
gauche à droite, et dont le caractère essentiel est que chacune 
d'elles ne comprend qu'une portion des feuilles du cycle. Ce sont 
ces spires partielles qu'on nomme spires secondaires. On en voit 
un exemple saillant dans les écailles ligneuses dérivant, comme 
nous le verrons plus tard, d'une modification d'organes foliaires, 
dont la réunion constitue l'ensemble complexe qu'on appelle vul- 
gairement le fruit et, en botanique, le cône ou strobile des Pins 
(Pinus). Ainsi, dans celui que représente la figure 155^ la moitié 
inférieure, qui est restée entière, montre clairement à sa surface 
les écailles sq^ avec leur extrémité convexe et quadrilatère sq\ ran- 
gées de manière à former plusieurs ordres de spires secondaires 



Digiti 



zedby Google 



576 BOTANIQCE PHYSIOLOGIQUE. 

dont les unes se dirigent de droite à gauche, et les autres de 

gauche à droite. Chaque ordre 
de spires en comprend plusieurs 
qui marchent parallèlement entre 
elles. Dans chacun de ces ordres, 
une spire considérée en parti- 
culier ne comprend qu'un cer- 
tain nombre d'écaillés; mais, on 
le conçoit sans peine, toutes les 
spires secondaires d'un même 
ordre, c'est-à-dire qui sont paral- 
lèles entre elles, embrassent, 
réunies, la totalité de ces écailles. 
En outre, et par une conséquence 
évidente, ces spires sont d'autant 
plus nombreuses dans un même 
ordre, et chacune d'elles com- 
prend dès'^lors d'autant moins 
d'écaillés qu elles sont plus dres- 
sées, c'est-à-dire plus près de 
suivre une direction longitudi- 

Fi6. 155. — Cône de l»in dans lequel on a fendu Ualc ; et réciproquement cUcs 

longitudinalement la moitié supérieure pour . A*an\HY\i mnin«î nnmhrPll«iP«5 

montrer son axe central avec la disposition ^OHl Q aUiaUl moms nomorCUSeS 

des écailles ligneuses gq, sq', qu'il porte et et cllcS Comprennent chaCUUe 

qui abritent les graines gr ; fW, embryon mis . ,, , .„ ' „ . 

à nu par la coupe. . uu nombre d écailles d autant 

plus grand que leur direction 
est plus fortement inclinée sur l'axe du cône. Enfin la spire géné- 
ratrice elle-même, qui comprend toutes ces écailles sans excep- 
tions, est plus fortement inclinée sur cet axe que toutes les spires 
secondaires. 

nétermination de la spire géBératrIee A Talde des spires se- 
•oBdaires. — Un problème intéressant consiste à déterminer la 
spire génératrice non apparente au moyen des spires secondaires 
très-visiblement accusées, soit sur un cône de Pin, soit sur un 
ensemble de feuilles étroites et très-rapprochées. On le résout 
sans peine en inscrivant sur chaque écaille ou chaque feuille le 
numéro qui lui appartiendra dans l'ordre de la spire inconnue, 
numéro que les spires secondaires fournissent le moyen de déter- 
miner. Si, par exemple, dans la figufe 155, il existe huit spires 
secondaires très-apparentes tournant de gauche à droite, et cinq 
allant de droite à gauche, cette seule connaissance permettra de 
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numéroter toutes les écailles. Sachant que les huit spirales paral- 
lèles entre elles qui vont de gauche à droite comprennent toutes les 
écailles, je sais aussi que chacune ne comprend que 1/8 de la to- 
talité, et par conséquent que sûr la spire aa\ par exemple, si 
l'écaillé inférieure est numérotée 1 , celle qui la suit devra porter 
le n** 9, et les suivantes, successivementy 17, 25, 33, etc., tou- 
jours de huit en huit. Je numéroterai donc ainsi toutes les 
écailles de cette spire. D'un autre côté, si cinq spires marchent 
parallèlement entre elles dans le sens opposé ou de droite à gau- 
che, leur ensemble embrasserait toutes les écailles; une seule 
n'en embrassera donc que 1/5, et les écailles qui la forment 
porteront des chiffres croissant de 5 en 5. Par conséquent pour 
déterminer le numéro à inscrire sur les écailles de ces spires, je 
partirai des chiffres que j'ai déjà posés. Pour l'une de ces spi- 
res, le point de départ sera le n** 1 déjà inscrit, et ses écailles 
recevront la série des nombres 6, 11 , 16, 21 , etc. Pour la seconde 
de ces spires, le point de départ sera le chiffre 9 déjà écrit, 
et les écailles en seront marquées des nombres 14, 19, 24, 
29, etc., en dessus de ce point de départ, tandis que j'écrirai 
9 moins 5, c'est-à-dire 4 en dessous. Pour la troisième de 
ces spires, le point de départ sera le chiffre 17 écrit primiti- 
vement, et les écailles qui la forment seront numérotées 22, 27, 
32, 37, etc., en dessus, 12, 7 et 2 en dessous. En numérotant 
d'après le même principe les écailles que comprennent les deux 
dernières spires dirigées ainsi de droite à gauche, j'aurai inscrit 
un numéro sur chacune des écailles du cône. Je n'aurai plus dès 
lors qu'à lire la série naturelle des nombres: 1, 2, 3, 4, 5, etc., 
pour connaître la marche de la spire génératrice que je saurai 
ainsi appartenir au cycle ^. Je verrai en effet que l'écaillé 14 
est superposée à l'écaillé 1, ce qui montre que le cycle comprend 
13 écailles; or, dans la série fondamentale au dénominateur 13 
correspond le numérateur 5; l'expression du cycle qui a servi 
d'exemple sera donc /g. 

Homodromie et hétérodromie . — Lorsque sur une tige naît 
une branche, les feuilles de, celle-ci forment une spire à elles 
propre qui a pour point de départ la feuille-mère de l'aisselle de 
laquelle sort cette ramification ; mais le sens de cette spirale peut 
être le même que sur la tige ou bien inverse. Si, par exemple, la 
spire de la tige marche de gauche à droite et que celle de la branche 
aille également de gauche à droite, on dit qu'il y a homodromie 
(de o]x6q^ semblable, et ôp6[/.oç, course); mais il y a hétérodromie 
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(de ëTepoç, autre, différei>t, et Spéfjioç, course) si, par exemple, la 
spire de la tige allant de gauche à droite , celle de la branche 
marche de droite à gauche, c'est-à-dire en sens contraire. Nous 
verrons plus tard cette notion utilement appliquée. 

RelatloiHi des feuilles opposées et vertieillées. — La loi géné- 
rale qui préside à leur arrangement, c'est que les paires succes- 
sives de feuilles et les verticilles qui se suivent alternent entre 
eux; c'est-à-dire que, de deux paires adjacentes, la seconde croise 
la direction de la première, et que de deux verticilles placés l'un 

au-dessus de l'autre, le supérieur a ses 
feuilles superposées aux intervalles qui 
séparent celles du premier. Ainsi sur la 
figure 151 {p. 370), on voit très-bien 
que la direction des deux feuilles en f 
croise celle de la paire placée au-des- 
sous, comme de celle qui est au-dessus 
et que désigne f\ De même on reconnaît 
sans peine sur le Laurier- rose (fig. 152, 
p. 370) que le verticille supérieur a ses 
trois feuilles f'ffj placées au-dessus des 
intervalles qui séparent les trois du ver- 
ticille inférieur /*,/',/". On exprime cette 
manière d'être pour les feuilles opposées, 
en disant qu'elles sont opposées en croix 
ou décussées (f. decussata). Leur dispo- 
sition est généralement très-facile à re- 
connaître ; quelquefois cependant leur 
F,o. 156.- Rameau de Capressus rapprochement Considérable et leur pe- 
funebris Endi. , à très-petites titesso peuvcut la rendre asscz obscure, 

feuilles opposées en croix et fort * , , ^ ^ m j ^' /» \ 

rapprochées. commc- daus Ics Cypres (fig. 156), sans 

toutefois la masquer entièrement, tandis 
que nous avons vu que cela peut arriver, dans les cas analogues, 
pour les feuilles alternes. 

Dispositions anormales. — Dans des cas fort peu nombreux, 
on voit les feuilles réparties sur la plante de manière à échapper 
entièrement aux lois que je viens d'exposer succinctement. Ces 
anomalies peu fréquentes tiennent le plus souvent à des déplace- 
ments de certains de ces organes. La figure 157 en montre un 
curieux exemple pris sur le Solanum guineense. On voit que la 
tige de cette plante porte des feuilles rapprochées par .deux. Tune 
à côté de l'autre au même niveau, ou, comme on le dit, géminées. 
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On admet assez généralement que Tune Jes deux feuilles /*, f , 
qui serait ici f\ a été dérangée de sa place naturelle et n'appartient 
pas au même axe que l'autre. Toutefois cette disposition anormale, 
qu'ont étudiée surtout MM. Naudin, Wydler, Clos, Cauvet, etc., a 



FiG.157. — Fragment de tige fleurie du Solanum guineense Lamk., montrant ses 
feuilles géminées ou placées l'une à côté de l'autre {ff) et les supports de 
ses Ùevrs, pd pd' , affectant aussi une manière d'êlre exceptionnelle. 

• 

donné lieu aussi à des interprétations différentes. Nous verrons 
plus loin qu'un déplacement évident des groupes de fleurs a eu 
lieu également dans ces plantes. 

Historique. — Les notions très-élémentaires que j'ai tâché de 
résumer le plus succinctement possible au sujet de la répartition 
des feuilles sur les plantes appartiennent à une partie de la science 
qui, basée sur rol)servation, emprunte fréquemment le secours 
des mathématiques pour établir entre les faits un lien rationnel, 
ou pour en déduire des lois générales. Cette partie de la botanique 
a reçu les noms de Phyllotaxie (de ©uXXov, feuille, et TaÇt;, ordre, 
arrangement), ou de Botanométrie (de PoTavy;, herbe, et fji^Tpcv, 
mesure), celui-ci peu employé aujourdTiui. Née de quelques ob- 
servations de Bonnet sur le quinconce et sur un petit nombre 
d'autres dispositions, elle a présenté ce fait peut-être unique dans 
les sciences, qu'elle est arrivée à son apogée presque tout d'un 
coup, et grâce à quatre savants dont les travaux, exécutés à la 
même époque, ont été publiés presque en même temps. En effet, 
en Allemagne, le docteur Charles-Frédéric Schimper communiqua 
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le premier résultat de ses observations et de ses réflexions sur 
l'arrangement des feuilles à la réunion des naturalistes allemands 
qui eut lieu à Heidelberg en 1829, et il développa cette commu- 
nication en la complétant par la publication, faite en"1835, d'un 
mémoire qui renferme Texposé détaillé de ses doctrines phyllo- 
taxiques, sous un titre bien peu explicite*. L'attention de 
M. Alexandre Braun fut dirigée sur le même sujet par la- commu- 
nication d'Heidelberg, et, dès 1830, il présentait à l'Académie des 
curieux de la nature un travail considérable dans lequel, prenant 
pour objet de ses études les écailles qui forment les cônes des 
Sapins et des Pins, il en déduisait une théorie phyllo taxi que qui a 
fait loi depuis cette époque*. 

En France, sans avoir encore connaissance des travaux des deux 
savants que je viens de nommer, les deux frères L. et A. Bravais 
s'occupaient attentivement, à la même époque, de l'étude de 
l'arrangement symétrique des feuilles, et, comme ils nous l'apr 
prennent au commencement de leur premier mémoire, ils venaient 
de mettre la dernière main à un écrit sur ce sujet lorsqu'ils appri- 
rent ce qu'avaient déjà dit et publié en Allemagne MM. Schimper 
et Braun. Ainsi, bien qu'ils eussent été devancés à plusieurs 
égards par suite de cette remarquable simultanéité d'études, ils 
n'en ont pas moins conservé une originalité réelle, et même l'une 
de leurs idées fondamentales vient d'être tout récemment remise 
en lumière et appuyée sur une démonstration concluante par 
M. Alph. De Candolle. Néanmoins on ne peut nier que la date de 
la publication de leurs mémoires ne soit notablement postérieure 
h celle des travaux des deux savants allemands'. 

Au total, c'est dans l'espace de moins de dix années qu'ont été 
exécutés et publiés les travaux considérables qui, prenant la 
phyllotaxie à peu près à son début, l'ont portée à un tel degré 
d'avancement que, depuis cette époque, elle n'a plus eu à faire de 
progrès considérables et n'a plus donné lieu qu'à des écrits d'une 
importance subordonnée. 

* Beschreibung des Symphytum Zeyheriy dans Geiger's Magazin, XXVllI; in-^» do 
il9 pages et 6 p). 

* Vergleichende Untersuchung der Ordnung der Schuppen, etc., dhm Acta Acad. 
Câuar. Uop. CaroL fiatur» curmorum, XV, i83i ; in-4«; 207 pages et 53 pi. 

^ L. et A. Bravais, Essai sur la disposition des feuilles curviscriées ; Ann.des se. nat., 
1837, VII, pp. 42-110, pi. 2 et 3 (mém. datu du 7 février 1835). — Essai sur la dis- 
position g('»nérale des feuilles curvisériées ; ^4»». des se, nat., 1839, XII, pp. 5-41, 
05-77. 
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ARTICLE V. — MODIFICATIONS DES FEUILLES. 

La diversité presque infinie qu'offrent les feuilles dans leurs 
manières d'être résulte pour elles de modifications extrêmement 
nombreuses, qui même s'unissent, se combinent, et par là ou- 
vrent devant le botaniste descripteur un champ presque illimité. 
Énumérer toutes ces modifications serait une œuvre au moins 
fort difficile, dans tous les cas fort longue et médiocrement ufile. 
Il en est beaucoup en effet qui ne se montrent que rarement, et si 
certaines d'entre celles-ci ont été désignées dans quelques ouvrages 
par des adjectifs spéciaux, ces mots reviennent rarement dans les 
descriptions de plantes. Pour ce motif, je crois devoir restreindre 
ici le tableau des modifications que peuvent subir ces organes et 
n'y comprendre que celles qui s'offrent assez souvent pour qu'il 
soit essentiel de connaître les expressions qui les désignent dans 
la langue technique. A cet égard, la passion pour les dénomina- 
tions spéciales a été portée fort loin par divers botanistes de notre 
siècle; je ne les suivrai pas dans cette voie. Du reste, ce tableau 
se complète par diverses dénominations que j'ai déjà indiquées et 
expliquées dans ce chapitre et qu'il me semble prudent de ne pas 
y reproduire. 

Les modifications des feuilles portent principalement sur leur 
situation, leur attache, leur configuration, leur direction, l'état 
de leur surface, leur coloration, leur nervation, leur durée, leurs 
divisions, leur composition, leur substance. 

(séminale [iblium semioale), voyez p. 115. 
radicale (radicale), voyez p. 313. 
caulinaire^ raméale [caulinum, rameum], portées, à quelque 

hauteur au-dessus du sol, par la tige, par les branches. 
florale (florale^.; on nomme ainsi celles de l'aisselle desquelles 
naît une fleur, et qui cependant ont la ligure, la couleur 
et la texture des feuilles ordinaires ; car, si elles en dé- 
fèrent sous ces rapports, ce sont des Bractées. 

sessile (sessile) ou sans pétiole, voyez p. 296. 
emln'assante ou amplexicaule (amplexicaule), voyez p. 29(>, 

et demi-emàrassante (semi-amplexicaule), ou embrassant 

la moitié de la tige. 
perfoliée (perfoliatum), quand le limbe semble traversé par 

la tige. 
Attache ( cannées (folia connata), lorsque, étant opposées, elles sont 

soudées l'une à l'autre par la basci voyez p. 296, fig. 97 
décur rente (decurrens), la substance du limbe se prolongeant 

plus ou moins en aile, au-dessous de son attache, le long 

de la lige. 
pétîolée (petiolatum), munie d'un pétiole. 
engainante [vaginans), ayant imc gaine qui embrasse la tige. 



Situation. , 
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conlour 
général 



Conâguraiion (se rap- 
portant 
aux feuilles minces) 



/ ' orbiculaire (orbiculare), formant un cercle. 

arrondie (subrotnndum *), approchant de la 
forme circulaire. 

ovale (ovatum], ayant le profil d'un œuf, le 
gros bout en bas. 

obovaîe (obovatum*), en ovale renversé. 

elliptique (ellipticum), en forme d'ellipse ou 
sans extrémité plus large. 

oblongue (oblongnm], 3 ou 4 fois plus lon- 
gue que large, à extrémité arrondie. 

lancéolée (lanceolatum), en far dé lance, 
c'est-à-dire étroite et pointue. 

spatulée (spatbulatum), en forme de spatule, 
c'est-à-dire s'élargissant vers le sommet. 

linéaire (lineare;, en ruban large d'environ 
une ligne. 

subulée (subulatnm), en alêne de cordon- 
nier, c'est-à-dire très-étroite et pointue, 
généralemait ferme. 

capillaire (capillare), fine comme un dieveu. 

aigué (acutum), rétréde insensiblement en 
pointe. 

acuminée acuminatum), rétrécic plus ou 
moins brusquement, au-dessous du som- 
met, en une sorte de prolongement étroit. 

mucronée (mucronatum], surmontée d'une 
petite pointe (mucro\ 

cuspidée (cuspidatum), surmontée d'une 
sommet ( pointe roide et piquante (cuspis). 

obi use (obtusum), à sommet émoussé et plus 
ou moins arrondi. 

tronquée .truncatum), coupée transvereale- 
ment à l'extrémité. 

rétuse (retusum\ entamée au sommet d'un 
sinus peu profond et très-ouvert. 

émarginée [emarginatum], entaillée au som- 
met d'une échancrure ou angle rentrant. 

cunéiforme, en coin (cunéiforme, cunealum; , 
formant à sa base un angle plus ou moins 
aigu ou un coin. 

tronquée y arrondie y etc. (basi truncatum, ro- 
tundatum, etc.). 

cordi forme (cordiforme, cordalum), écban- 

crée à la base et ayant, dans son ensemble, 

la figure d'un cœur de carte. 

ba^e ( réniforme (reniforrae), échancree aussi et 

\ formant deux grands lobes basilaires obtus; 

contour plus lai*ge que long. 

sagittée ^sagittatum), en fer de flèche, c'est- 
à-dire prolongée à sa base en deux lobes 
aigus qui descendent parallèlement. 

hastée (hastatum), en fer de hallebarde, 
c'est-à-dire prolongée à sa base en deux 
\ lobes aigus qui divergent. 

» En latin, sub, ajouté au commencement d'un mot, signifie presque : folium subro- 
iundum, feuille presque ronde. 

« En latin, ob, ajouté à un n ot, exprime le renversement: îohum obovalum, feuiUe en 
ovale renversé ou le gros bout en haut. 
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dressée (erectum), redressée de manière à s'approcher de la 

lige, ou même appliquée, opprimée (appressum), et alors 

venant s'appliquer contre elle. 
ouverte ou étalée (patens, patulum), et très-étalée (paten- 

tissimum), faisant avec la tige un angle d'environ 45° dans 

le premier cas, droit dans le second. 
réfléchie (reflexum) , recourbée pour porter son sommet en 

bas, et même pendante (pendulum, dependens). 
infléchie ou incurvée (inflexum, incurvum), se courbant en 

dedans. 
unilatérales (folia secunda, unilateralia), se rejetant toutes 

vers un seul côté. 



f 



État de la surface. 



plane (planum), cas ordinaire. 

crépue, crispée (crispum), plissée irrégulièrement, comme 

du crêpe. 
buUée (bullatum) , relevée en dessus de saillies creuses en 

dessous, ou de bulles. 
rugueuse, ridée (rugosum), à veines enfoncées et formant 

ainsi comme des rides. 
ondulée (undulatum), quand le bord s'élève et s'abaisse al- 
ternativement. . 
lisse (lœve), unie et sans productions superficielles d'aucune 

sorte. 
scabre (scabrum, asperum), rude au toucher. 
verruqueuse (verrucosum), chargée de proéminences dures 

ou verrues. 
glabre (glabrum) , dépourvue de poils. 
pubescente, duvetée (pubescens), portant des poils courts et 

mous, ou un duvet (pubes). 
veloutée j velue (velutinum, villosum), mots qui s'expliquent 

par eux-mêmes. 
poilue (pîlosum), à poils longs et épars. 
toîiteufeuse, cotonneuse (tomentosum), à poils blancs, longs 

et mous, couchés, semblables à du coton. 
laineuse (lanatum), à poils longs, assez fermes, souvent rous- 

sâtres, donnant l'aspect d'une étoffe de laine. 
hérissée et même hispide (hirsutum, hirtum, hispidum], à 

poils roides, droits, produisant l'effet d'une brosse. 
ciliée (ciliatum), ayant à son bord même une rangée de 

poils nommés cilSy parce qu'ils rappellent les cils au boixl 

des paupières. 



Coloration. 



colorée (coloratum), de toute autre couleur que la verte. 

panachée (variegatum), mélangée de blanc ou jaune sur 
fond vert. 

maculée, tachetée (maculatum)^ parsemée de taches ou ma- 
cules rouges, noirâtres, etc. 

discolore (discolor), ayant les deux faces colorées différem- 
ment. 

zonée (zonatum)^ marquée d'une ou plusieurs zones concen- 
triques et colorées. 

glauque (glaucQm); d'un vert blanchâtre. 



Durée Voyez, à cet égard, p. 342. 

Nervation . Voyez, sous ce rapport , p. 325. 
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Voyez d'abord p. 326. 

dentée (dentatum), à dents non inclinées. 

dentée en scie (serratum), à dents aiguës, dirigées vers le 

sommet de la feuille. 
crénelée (crenatum), à dents arrondies ou crénelures 

(crenîe). 
doublement dentée, doublement crénelée (duplicato-denta- 

tura, duplicato-serratum, dupjicato-crenatum) , à dents ou 

crénelures subdivisées elles-mêmes. 
rongée (erosum), à bord irrégulièrement découpé, conmic 

rongé par un animal. 
sinuée (sinuatum), offrant sur ses côtés une suite de lobes 

arrondis que séparent des sinus plus ou moins arrondis. 
incisée (incisum), divisée par des fentes assez irrégulières 

ou incisions en lobes généralement étroits, aigus et 

inégaux. 
laciniée (laciniatum), divisée de la même manière, mais plus 

profondément. 

îV. B. Il y a souvent du vague dans Temploi de ces deux 
mots. 

bilobéCy trilobée, qtUnquelobée , etc. (bilobum, biloba- 
tum, etc.), à 2, 3, 5, etc., lobes. 

bifide, trifide, quadrifide, etc., multifide (bifidum, trili- 
dum, etc.), à 2, 3, 4, etc., fentes. 

pinnatifide (pinnatifidum), voyez p. 327. 

pectinée (pectinatum), pinnatifide à lobes étroits, serrés, 
comparables aux dents d'un peigne (pecten). 

lyrée (lyratum), pinnatifide avec un grand lobe terminal 
impair, et les latéraux décroissant du somimet vers là base 
du limbe. 

roncinée (runcinalum), en rondache, pinnatifide à lobes ai- 
gus, dirigés plus ou moins vers la base du limbe. 

bipartie, tripartie, etc., multipartie, ou bipartite, tri- 
partite, etc. (bipartilum, tripartitum, etc.), partagées 
(voyez p. 327) en 2, 3, etc., partitions. 

biséquée, triséquée, etc., multiséquée (bisectum, trisc- 
ctum, etc.), à 2, 3, etc., portions très-profondément sépa- 
rées ou segments. 

Voyez, pour les feuilles composées, leurs types et degrés, 

p. 317 et suiv.; en outre : 

trifoliolée, quadrioliolée, quinquefollolée, etc. (bifoliola- 
tum, etc.', à 3, 4, 5, etc., folioles. 

conjuguée (conjugalum), pennée à folioles opposées. 

unijuguée, bijuguée, trijuguée, etc., multijuguée (uniju- 
gatum, bijugatum, etc.), comprenant 1, 2, 3, etc., paires 
de folioles. , 

interrupte-pennée (interrupte-pinnatum), pemiée à folioles 
grandes et petites entremêlées. 

bigéminée (bigeminalum), à 2 pétioles secondaires, portant 
chacun 2 folioles. 

tergéminée (tergeminatum), bigéminée et ayant de plus 2 fo- 
lioles sur le pétiole commun, à la base des 2 pétioles se- 
condaires. 

^i/ern^ (biternatum), à 3 pétioles secondaires, chacun por- 
tant 3 folioles. 

tritemée (triteniatum), »i 5 pétioles secondaires, qui en 
portent chacun 3 tertiaires trifoliolés. 
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herbacée , membranacëe ( hcrbaceum , nienibranaccuiii ) , 

mince et souple comme dans la grande majorité des 

plantes. 
acarieuse (scariosum), mince, sèche, demi -transparente; c'est 

surtout le cas des feuilles réduites à l'état de petites 

écailles. 
coriace (coriac3um) , dure et ferme presque comme du cuir 

SubsUuce / (corium). 

charnue et même succulente [camosum, succosum, succulen- 

tum), formée en majeure partie d'un parenchyme rempli 

do sucs. 



I 



iV. B» Les feuilles cbai*nues et succulentes prennent sou- 
vent la forme de solides géométriques ou d'objets usuels 
et sont dès lors décrites au moyen de mots empruntés à la 
géométrie ou au langage vulgaire. 

y. B. Dans la description des plantes, on réunit souvent deux qualilicatifs pour dé- 
signer soit un état intermédiaire aux deux qu'ils expriment, soit la combinaison des 
deux ; ainsi on dit fréquemment feuille ovale-lancéolée, linéaire-lancéolée, etc. 



CHAPITRE V 

ORNAMES ACCESSOIBES ET DËRIVËIS 

Sous ce titre vague je rangerai, à l'exemple de divers bota- 
nistes, quelques organes dont l'existence n*est pas générale, dont 
Tun est une dépendance de la feuille, dont les autres doivent en 
général leur origine à une déformation de portions de l'axe ou des 
feuilles. Ces parties des plantes sont les stipules^ les vrilles et les 
piquantSy qui me fourniront le sujet d autant d'articles distincts. 

ARTICLE PREMIER. - DES STIPULES. 

On nomme Stipules (stipulai) des productions en général de 
contextmre foliacée, qui se trouvent à la base des feuilles et le 
plus souvent symétriquement à droite et à gauche de l'attache 
de ces organes. Ce sont en réalité des dépendances de la feuille ; 
l'opinion la plus répandue consiste à les regarder comme for- 
mées parla gaîne qui, pour les constituer, se serait plus ou moins 
isolée de la feuille elle-même. 

DimensioBN. — Dans la plupart des cas, les stipules sont pe- 
tites relativement à la feuille qu'elles accompagnent; on les voit 
même quelquefois se réduire à de si faibles dimensions qu'elles 

DUCnARTRE. 25 
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constituent chacune un simple petit filet ou une petite bosse à 
droite et à gauche du pétiole. Leurs proportions moyennes sont 
celles que montrent les figures 124 et 125, p. 319, 127 et 128, 
p. 321 . Au contraire dans des cas assez peu nombreux, on les 
voit devenir notablement plus grandes, comme dans les Violettes 
(fig. 98, p. 297), surtout dans le Pois (Pisum sativum L.); enfin 
chez une petite Légumineuse annuelle, à fleurs jaunes, qui croit 
communément au milieu des moissons et daqs les buissons, le 
Lathyrus Aphaca L., à la base et aux deux côtés d'un filet con- 
tourné supérieurement en spirale, représentant un pétiole com- 
mun sans folioles, se montrent deux grandes' stipules qui sup- 
pléent à l'absence des feuilles. 

CcNuflgaratioii. — Les deux stipules qui se trouvent placées 
à droite et à gauche d'une feuille sont généralement symétriques 
Tune à l'autre; mais celui de leurs deux côtés qui regarde cette 
feuille reste d'ordinaire beaucoup plus petit que l'autre ou même 
à peu près rectiligne, sans doute parce qu'il a été gêné dans son 
développement. Il résulte de là que chaque stipule considérée 
isolément semble n'être que la moitié d'une feuille en cœur, 
sagittée, etc. ; par conséquent qu'elle est fort irrégulière, sa 
partie la plus ample étant extérieure par rapport à la feuille. 

Constouuiee et dorée. — Souvent les stipules ont la même 
consistance que le limbe de la feuille qu'elles accompagnent ; et 
alors, leur durée est à peu près la même ou un peu plus longue que 
celle de la feuille; d'un autre côté et dans des cas fréquents, on 
les voit passer à l'état de simples membranes minces, plus ou 
moins sèches et translucides; alors elles ont ordinairelnent une 
courte durée, et elles peuvent même se détacher assez longtemps 
avant que la feuille soit parvenue à son entier développement. Le 
Chêne, le Charme, le Bouleau et nos autres arbres forestiers en 
général sont pourvus de ces stipules fugaces ou caduqties. Dans 
un petit nombre de végétaux, ces mêmes organes acquièrent une 
consistance ligneuse et deviennent des piquants, comme on le 
voit notamment chez le Robinier faux-Acacia (fig. 123, p. 319) et 
dans le PtiHums (fig. 154, p. 371), dont la feuille est pourvue 
ainsi, à sa base, de deux piquants stipulaires. 

situations dl^ei^sea. — tl n^a été question jusqu'à ce moment 
que des stipules placées à droite et à gauche de la base de la 
feuille, ou latérales^ et même de celles d'entre elles qui restent 
libres et indépendantes ; mais des adhérences diverses peuvent 
modifier notablement cette manière d'être ; on est conduit ainsi 
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de proche en proche jusqulà des organes stipulaires dont la nature 
réelle est moins évidente et au sujet desquels, pour ce motif, les 
botanistes ont émis des idées diverses. 

1** Chez quelques plantes, on voit les stipules latérales ne s'isoler 
de la feuille qu'en partie, vers leur extrémité, et dès lors le pétiole 
de celle-ci présenter de chaque côté, dans sa partie inférieure, 
une sorte de bordure ou d'aile assez large formée par les stipules. 
C'est ce qui a lieu chez les Rosiers, et aussi chez les Trèfles 
(fig. 127, p. 3^1). Dans le langage descriptif on désigne ces 
stipules adhérentes aux deux côtés du pétiole par la qualification 
inexacte de stipules pétiolaires^ qui semble indiquer quelles 
émanent de ce pétiole, et qu'on oppose à la dénomination de 
stipules cauUnaires donnée à toutes celles qui restent libres ou 
non adhérentes au pétiole (fig. 98, p. 297; fig. 124 et 125, 
p. 319; fig. 128, p. 321, etc.). 

2*" Il arrive quelquefois que les deux stipules latérales d une 
feuille alterne se portent en dehors ou du côté de la tige opposé 
à cette feuille et y contractent adhérence ou se soudent l'une avec 
l'autre par leur bord externe. De là résulte cette particularité 
curieuse qu'il semble exister une seule stipule dirigée vers le côté 
opposé à celui qu'occupe la feuille, mais le plus souvent terminée 
par deux lobes ou deux dents qui révèlent la nature réellement 
binaire de cet organe unique en apparence (ex. : divers Astragalus^, 
notamment A. unifultm L'IIérit., A, Hypoglottis L., etc.). Il y a 
même plusieurs Astragales qui, comme pour lever tout doute 
à cet égard, présentent à la fois des stipules ainsi soudées et 
d'autres entièrement libres et distinctes (ex. : A. microphyllus L., 
A» reptans W., etc.). 

5" Les feuilles opposées sont, pour la plupart, dépourvues de 
stipules ; toutefois on voit de nombreuses exceptions à cette règle 
dans la vaste famille des Rubiacées et dans deux ou trois autres. 
Or, lorsque deux feuilles opposées ont chacune deux stipules laté- 
rales^ celles-ci se trouvent nécessairement rapprochées dans l'inter- 
valle qui sépare la base des deux pétioles. Souvent elles restent 
distinctes et séparées, quoique placées côte à côte ; mais souvent 
aussi elles se confondent l'une avec l'autre parleur bord adjacent, 
de manière à produire l'effet d*une seule stipule intermédiaire aux 
dejîx feuilles, et tantôt bifide ou bidentée, tantôt entière, selon 
que leur union s'est opérée seulement sur une portion de leur lon- 
gueur ou sur toute leur longueur. Enfin, il arrive aussi dans 
ces stipules intermédiaires des Rubiacées que souveht leur bord 



Digiti 
il 



zedby Google 



3?8 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE, 

supérieur et transversal n'offre pas le moindre indice d une réu- 
nion de parties distinctes et séparées, et qu'il est fort difficile alors 
de rattacher ces formations à leur type fondamental. 

4" Les plantes de cette même famille des Rubiacées qui ha- 
bitent nos pays, comme les Gaillets ou Caille-laits [Galium), les 
Garances (Rubia), les Aspérules (Asperula), etc., possèdent des 
feuilles verticillées en nombres divers, selon les espèces, que De 
Candolle a regardées comme un mélange de feuilles et de stipules 
semblables entre elles. En effet, dans ces plantes (fig. 153,p. 570), 
les branches ne prennent naissance, pour chaque verticille, qu'à 
Faisselle de deux feuilles qui sont toujours opposées et qui, pour 
ce motif, étaient regardées par le célèbre botaniste de Genève 
comme étant les vraies feuilles, tandis que les autres productions 
foliacées du même verticille lui semblaient devoir être regardées 
comme des stipules. Toutefois, cette interprétation rencontre des 
difficultés assez graves. 

5" Nous venons de voir que les stipules peuvent être adhérentes 
Tune avec l'autre et devenir ainsi continues par leur bord externe 

(2** et 3**); nous n'éprouverons 
donc aucune difficulté pour ad- 
mettre qu'il puisse en être de 
même pour elles, chez certaines 
plantes, le long du bord interne 
ou adjacent à la feuille. Dans ce 
cas, dont la figure 158 montre 
un excellent exemple fourni par 
le MeUanthus major L.^ il semble 
n'exister qu'une stipule unique 
st axillaire, ou, comme on l'ap- 
pelle quelquefois, intra-axillairej 
c'est-à-dire occupant l'aisselle 
de la feuille, ou, en d'autres ter- 
mes, placée entre la feuille et la 
tige ; mais il est facile de consta- 

FiG. 158. - FeuUle entière du MeUanthus ter qUC le milieu de CCttC Stipille 

major L., avec sa stipule axillaire 6/; /, unioUC CSt UUC baudc mcmbra- 
iragment de la tige sur laquelle s attache la * • i» * 

feuille. (Environ 1/6 de la grand, ualur.) UCUSC, large de 6 à 8 millimètres, 

limitée à droite et à gauche par 
deux fortes nervures longitudinales et symétriques qui se sont 
détachées de la série des faisceaux fibro-vasculaires sortis de la 
tige pour former la feuille ; cette bande médiane est évidemment 
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la place où deux stipules latérales, indiquées par les nervures 
symétriques, sont venues se confondre en une seule. S'il restait 
du doute à cet égard, il serait facile de le lever par ce fait que, à 
coté du Melianthmmajoi\ h stipule unique scaïlhire, le» Melianthus 
minor L. et comostis Vahl, présentent deux stipules distinctes. 

6** Généralisant cette interprétation des faits, De Candolle pen- 
chait à regarder toutes les stipules axillaires comme résultant 
également de Tunion de deux stipules 
latérales, tandis queAug. Saint-Hilaire 
leur attribuait une nature toute diffé- 
rente. Même le célèbre botaniste de 
Genève n était pas éloigné d'attribuer 
la même origine à un genre de stipules 
fort singulier et caractéristique pour ^z 

les plantes de la famille des Polygo- 
nées, telles que les Renouées, FOseille, 
etc. Dans .ces plantes, chaque feuille 
est accompagnée d'une stipule en forme 
de gaîne qui, naissant du. nœud, s'élève 
autour de la tige en l'embrassant sur 
une longueur plus ou moins grande, 
selon les espèces. Cette stipule eèt dé- 
signée sous le nom de cornet^ ou plus 
ordinairement par le mol latin ocrea. 
Ce cornet est tantôt appliqué contre la ^'^' i59.-unefeuiiiedu Puiygonm 

/^ ^ , /ti'//aiA//()//nm L., avec sa stipule en 

tige jusqu'à son orifice qui alors est wmet ou ocrea st, long tube y 

o f 4 11* 1^ i»ord très-oblique ou bifide exté- 

trequerament oblique, comme on le Vieurement. (1/3 de grand, nalur.) 

voit en st sur la figure 159, et tanlôt, / 

après avoir emboîté la tige sur une certaine longueur, il se termine 

par un bord à peu près 
transversal et rabattu ; 
? c'est ce que montre, en 
s(, la figure 1 60, qui re- 
présente la base d'une 
feuille et la stipule en 
place du Polygonum 
orientale L., plante 
d'ornement très-répan- 
due dans les jardins 

Fie. ICO. — Base d'une fouille de Polygonum orientale L., et prCSqUC naturalisée 
montrant surtout la stipule en cornet ou ocrea st, dont , | J *i 

le hord'lranqu.' est étalé et ral)altu, longuement cilié. UanS qUCiqUCS enarOUS 
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de notre Midi. Si ViSée de De Caiidolle était admise, et l'enchaîne- 
ment des faits qu'on yient de voir semble la rendre admissible, il 
faudrait concevoir le cornet des Polygonées comme formé de deux 
stipules latérales devenues confluentes à la fois par leur bord 
externe et par leur bord interne. 

T Les stipules axillaires adhèrent souvent au pétiole au-devant 
duquel elles sont placées sur uiie longueur plus ou moins grandes, 
selon les espèces ; cette particularité amène à se rendre compte de 
l'organisation que présente la feuille des Graminées, telles que 
nos céréales et les herbes qui forment la base du foin de nos prai- 
ries. Dans ces végétaux monocotylédon^, chaque feuille naît de la 
périphérie entière d'un nœud de la tige ; elle s'élève d'abord sous 
la forme d'une longue gaîne qui embrasse cette tige sous la forme 
d'un tube fendu longitudinalement à son côté extérieur, c'est-à- 
dire opposé à sa ligne médiane. Cette gaîne est généralement re- 
gardée comme le pétiole de te feuille. C'est du sommet de ce long 
tube que part un limbe plan, en forme de ruban étroit ^t terminé 
en pointe ; enfin, à la réunion de ces deux parties se montre une 
petite membrane saillante qui semble continuer la couche la plus 
interne de la gaîne, et qui varie beaucoup, d*une espèce à l'autre, 
pour la longueur et la configuration. Cette membrane mince et plus 
ou moins translucide, est la /ijftt/^ (ligula) . On a cherché à en déter- 
miner la nature et l'origine de diverses manières; mais l'opinion 
qui semble la plus plausible consiste à y voir une stipule axil- 
laire, qui adhérerait à la face interne du pétiole engainant et la 
dépasserait de toute sa portion libre. Cette interprétation s'appuie 
sur diverses considérations; même l'exactitude en semble démon- 
trée par la nature elle-même chez des Monocotylédons bien dif- 
férents des Graminées, les Potamogeton^ plantes aquatiques, dont 
les unes ont simplement des stipules axillaires libres, tandis que 
d'autres, à feuilles engainantes, offrent cette même stipule adhé- 
rente à la face interne de la gaîne foliaire et libre au delà, ainsi 
que l'a montré M. Cosson. 

çopeiies. — Je n'ai parlé encore que des stipules situées à la 
base d'une feuille entière ; mais en outre, dans certaines feuilles 
composées, on en voit encore à la base de chaque foliole. Ces sti- 
pules, en quelque sorte subordonnées à la stipule générale, sont 
appelées Stipelles (stipella;, c'est-à-dire petites stipules). 

ExiiiUiBce et absence. — Toutes ks plantes n'ont pas de sti- 
pules , même celles qui en manquent sont plus nombreuses que 
celles qui en sont pourvues. Ainsi la grande majorité des Monoco- 
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tylédons, les Dicotylédons à feuilles opposées, sauf trois ou 
quatre familles, les Dicotylédons à feuilles alternes dont la gaîne 
est apparente, etc., n'offrent rien d'analogue. Même chez certains 
Dicotylédons qui, examinés à Tétat adulte, sont décrits comme 
sans stipules, particulièrement chez les Crucifères, M. Krause, et 
surtout M. Norman, de Christiania, ont prouvé que cet organe est 
très-apparent dans la première jeunesse, mais que son développe- 
ment s'arrête de bonne heure, le laissant rudimentaire ou avec 
l'apparence de simples glandes. 

En général, toutes les plantes d'une même famille ont égale- 
ment des stipules ou bien toutes en sont privées. Dès lors, la pré- 
sence ou l'absence de cet organe aide puissamment à reconnaître 
certains groupes naturels. En outre, les variations de forme et die 
grandeur auxquelles il est sujet facilitent très-souvent la dis- 
tinction d'espèces voisines ; aussi ses diverses manières d'être sont- 
elles toujours indiquées dans les descriptions. 

Rôle des stipules. — Ce rôle est fort obscur toutes les fois 
que ces organes sont réduits à l'état de très-petits appendices ; 
mais il devient plus facile à reconnaître là où ils prennent un 
plus grand développement. Ainsi, dans beaucoup de cas, ce sont 
de vraies feuilles supplémentaires qui participent aux fonctions des 
feuilles elles-mêmes et qui concourent à la nutrition du végétal. 
Mais leur principale utilité est de protéger les parties encore fort 
jeunes et par suite délicates, auxquelles on les voit former a^ezfra- 
quemmentune sorte d'enveloppe. Les végétaux chez lesquels ce rôle 
est rempli de la manière la plus efficace et la plus apparente sont 
plusieurs Figuiers, notamment le Fictis elastica Roxb., le&Magno- 
liers, etc. Ici chaque feuille est accompagnée d'une grsHsde stipule 
axillaire et embrassante, enroulée en un cornet sous lequel est 
abritée la feuille plus jeune. Lorsque l'accroissement de celle-ci 
ne lui permet plus de rester sous cet abri, son allongement sou- 
lève le cône sti^ulaire qui en général se détache à sa base et tombe 
ensuite, ^ôus verrons aui^si bientôt que les stipules forment assez 
souvent l'enveloppe écai lieuse de certains bourgeons. 

ARTICLE II. — DES VRILLES. 

On nomme Vrilles ou Mains (cirrhi) des productions grêles et 
allongées, des sortes de filate qui ont la singulière faculté de s'en- 
rouler en spirale autour des corps, et qui fournissent à diverses 
tiges, trop grêles et trop allongées pour se soutenir elles-mêmes. 
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le moyen de trouTer dans les objets Yoisins de bons soutiens de 
leur faiblesse. 

Nirtwe réelle éem ¥riiies. — Les Vrilles résultent toujours 
d'une modification subie par des organes soit axiles, soit appen- 
diculaires, et presque toujours d'un développement imparfait de 
ces organes; ce sont donc simplement des formations dériyées, 
et qui n'entrent pas dans le plan général de la constitution des 
plantes. Aussi leur existence et leur absence ne sont-elles pas en 
rapport avec les groupes naturels du règne végétal, mais seule- 
ment avec Torganisation propre aux espèces, et particulièrement 
avec la force ou la faiblesse de leur tige. De là nous voyons, à côté 
des Gesses et Yesccs, etc., qui, ne pouvant se soutenir seules, ont 
des vrilles pour s'accrocher, la Fève, entièrement dépourvue de 
ce secours que la force de sa tige lui rend inutile. 

¥riliee foliaires. — Dans certaines feuilles qui ont conservé 
leur état normal, le pétiole a déjà la propriété de s'entortiller 
autour des corps pour soutenir la tige, comme on le voit notam- 
ment dans notre Fumeterre grimpante (Fumaria capreolata L.), 
chez diverses Clématites {Clematis glandtdosa^ montana^ caly- 
dna^ etc.), et chez certain Solanum (S. jasminoides, etc.); mais 
cette faculté se prononce bien davantage dans les cas où le pé- 
tiole commun d'une feuille pennée, surtout les filets qui résultent 
de l'atrophie, soit uniquement de sa foliole impaire, soit en même 
temps de ses folioles supérieures, constituent des vrilles bien ca- 
ractérisées. Cette remarquable transformation est parfaitement 
évidente sur le Lathyrus latifolim L., vulgairement nommé Pois 
vivace dans nos jardins, dont la figure 161 représente une feuille 




Fin. 161. — Feuillo entière du Lathyrus latifolim L. s/, stipules; /", les deux 
folioles rj^tées normales; p, vrille rameuse. (1/4 de grand, nalur.) 

entière et en place. 11 est facile d'y reconnaître une feuille pennée 
dans laquelle les deux folioles inférieures f ont seules persisté. 
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Quaût aux autres folioles, au nombre de 6, disposées en 3 paires 
et surmontées d'une terminale impaire, on les voit transformées 
en un égal nombre de filets qui ont déjà commencé de se contour- 
ner en volute et dont la réunion constitue ce qu'on désigne sous 
la dénomination vague de vrille rameuse. Un grand nombre d'au- 
tres Légumineuses ont de même leurs feuilles terminées en vrille 
par l'effet d'une dégénération semblable de leurs folioles supé- 
rieures en nombre variable selon les plantes. 

Un cas moins facilement explicable est celui dans lequel des 
vrilles se montrent dans la feuille, placées plus bas que le limbe 
foliacé. Les SmilaXj végétaux monocotylédons qui donnent leur 
nom à là famille des Smilacées, et dont une espèce est commune 
dans les haies et buissons de nos départements méditerranéens, 
ofirent l'exemple de cette disposition. Chacune de leurs feuilles 
présente, immédiatement au-dessus d'une portion basilaire engai- 
nante, deux vrilles simples, opposées, au delà de la haissance des- 
quelles se prolonge notablement le pétiole normal, terminé par un 
limbe foliacé et nullement altéré. D'où peuvent provenir ces deux 
vrilles foliaires? Quelques-uns ont cru que ce pouvaient être deux 
glandes pétiolaires qui auraient pris un développement exagéré et 
anormal ; avec plus de raison, ce semble, la plupart des botanistes 
y voient l'analogue de celles dont j'ai d'abord parlé, c'est-à-dire le 
produit de la dégénération soit de deux folioles (A. S. H.), soit plus 
vraisemblablement de deux segments basilaires de la feuille (DC), 
tandis que M. H. v. MohI pense que ce sont deux stipules trans- 
formées, supposition qui parait peu conciliable avec Tabsence ha- 
bituelle de stipules latérales chez les Monocotylédons. 

Je rappellerai ce que j'ai dit plus haut (p. 386) : que, dans 
le Lathyrus AphacaL.j toutes les folioles avortent, ne laissant 
pour représenter la feuille qu'une vrille entre deux grandes 
stipules. 

Enfin je citerai comme une dernière sorte de vrille foliaire, celle 
qui, dans les Methonica (ou Gloriosa]^ fort belles plantes de la fa- 
mille des Liliacées, surtout dans le Flagellaria indica L., résul- 
tent du prolongement et de l'union des nervures au delà du limbe. 
Je ferai observer que De Candolle qualifiait spécialement de vrilles 
foliaires ces dernières, tandis qu'il nommait vrilles pétiolaires 
toutes celles dont j'ai d'abord parlé, parce qu'il les faisait prove- 
nir d'une modification du pétiole. Mais cette question d'origine 
me semble difficile à résoudre, et je crois même que, dans la ma- 
jorilé des cas, si ce n'est dans tous, les folioles ou les segments 
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du limbe ont dû contribuer plug que le pétiole à la formation des 
vrilles dont il s'agit. 

¥riiiea axUea. — On peut réunir sous cette dénomination com- 
mune toutes celles qui proviennent d une dégénération d'une par- 
tie quelconque de Taxe. 

L'une des plus remarquables dans cette catégorie est celle de la 
Vigne au sujet de laquelle on a beaucoup écrit en vue d'en déter- 
miner la nature, sans qu'aujourd'hui encore les botanistes soient 
unanimes à ce sujet. Comme on le voit sans peine en examinant 
la figure 162, cette vrille qui se ramifie plus ou moins selon les 



Fir.. 162. — Portion do snrnionl / /' de Vinne {Vitis vint fera L.) portant une fnuillo/' 
ot une vrille v op|K)sée à celle feuille. (1/5 de grand, natur.) 

circonstances de la végétation, mais qui le plus souvent est sim- 
plement bifurquée, présente cette particularité remarquable d être 
oppositifoliéey c'est-à-dire de sortir de la tige en un point diamé- 
tralement opposé à l'attache d'une feuille ; en outre, sur chaque 
sarment ou rameau de Vigne, les feuilles inférieures ne sont ac- 
compagnées de rien de pareil et ce n'est ordinairement qu'à par- 
tir de la 5® ou 6® (si les grappes manquent) qu'on voit apparaître 
ce puissant moyen de s'accrocher dont la nature a muni les longs 
jets de cet utile arbrisseau. A partir de là, il y a successivement 
deux feuilles avec vrille, puis une feuille sans vrille, deux autres 
avec vrille, une sans vrille, et ainsi de suite. D'un autre côté, sur 
les rameaux ou sarments fertiles, la place des deux ou plus ra- 
rement des trois premières vrilles est occupée par les grappes ; 
enfin on rencontre fréquemment des vrilles qui portent quelques 
fleurs et plus tard quelques grains de raisin, et même il n'est 
pas rare de voir les ramifications inférieures de certaines grappes 
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s'allonger en vrilles, ou Taxe même d'une grappe, qui cependant 
porte des fleurs fertiles et qui plus tard formera un raisin, s'en- 
tortiller en manière de vrille autour des corps qu'il rencontre. 

Ces particularités remarquables ouvraient un vaste champ aux 
hypothèses destinées à expliquer la situation et la nature de ces 
mains de la Vigne. 

L'idée la plus répandue à ce sujet est celle qui a été émise par 
Aug. Saint-Hilaire, puis surtout par M. Roeper, qui a été ensuite 
adoptée par De Candolle, par A, de Jussieu, et, avec une légère 
modification par M. Alex. Braun. Voici en quoi elle consiste. Par 
suite de l'identité de situation oppositifoliée des vrilles et des 
grappes , par suite aussi de la présence fréquente de quelques 
fleurs et grains au bout des vrilles, ainsi que du changement de 
certaines grappes en vrilles, il est évident que ces deux forma- 
tions sont de la même nature, c'est-à-dire que chaque vrille est 
une grappe métamorphosée avec avortement des fleurs. Or, une 
grappe n'est pas autre chose qu'une portion de tige dont les ra- 
mifications portent des fleurs en place de feuilles; donc chaque 
vrille est également une portion de tige transformée. Un sarment 
de Vigne se développe d'abord normalement en formant quatre ou 
cinq entre-nœuds superposés en ligne droite et terminés chacun 
par une feuille, après quoi il se modifie pour constituer une grapp(^, 
soit bien développée, soit dégénérée en vrille; mais à la base de 
cette portion modifiée se trouve une feuille, comme au sommet 
de tout entre-nœud feuille, et, comme d'ordinaire, à l'aisselle 
de cette feuille, est un bourgeon. De très-bonne heure ce bourgeon 
axillaire se développe en un rameau qui, recevant de la sève en 
abondance, prend un grand accroissement. Puisque la grappe ou 
la vrille, dont l'accroissement est plus faible, e&t la continuation 
normale de l'axe de premier degré ou primaire, le rameau qui a pris 
naissance à la base de l'une ou de l'autre, dans l'aisselle de la 
feuille, est de deuxième degré ou secondaire ; par suite de sa forte 
végétation il rejette de côté cet axe primaire plus faible et, usur- 
pant la situation qu'avait d'abord celui-ci, il continue la ligne 
droite que suivaient déjà les entre-nœuds inférieurs du sarment. 
Par exemple, dans la portion de Vigne représentée par la figurel62, 
l'axe primaire t aurait eu sa continuation naturelle et normale- 
ment directe dans la vrille v; mais le rameau usurpateur V né 
d'un bourgeon qui occupait, à l'origine, l'aisselle delà feuille /*, a 
rejeté cette vrille de côté, de manière à la rendre oppositifoliée, 
et s'est placé lui-même en ligne droife à la suite de L Ce qui a 
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eu lieu dans ce cas se reprofduira pour tous les nœuds où se trouve 
une vrille, et par conséquent les vrilles seront toutes oppositifo- 
liées, tandis que» d'un autre côté, le sarment en apparence uni- 
que et continu , dans l'étendue duquel se sont effectuées toutes 
ces usurpations, ne sera en réalité que la réunion d un grand 
nombre d'axes de degrés divers et nés les uns des autres. 

De puissantes objections ont été élevées contre cette théorie, 
surtout par M. Prillieux*. D'après cet habile observateur, les 
feuilles de la Vigne étant distiques et par conséquent tous leurs 
points d'attache se trouvant rangés alternativement à droite et à 
gauche de Taxe, de telle sorte qu'un même plan longitudinal pût 
les comprendre toutes, lorsqu'un bourgeon naît dans une aisselle, il 
a ses jeunes feuilles disposées sur l'axe secondaire qui les porte se- 
lon un plan qui croise celui des feuilles de l'axe primaire ; il résulte 
de là que, lorsque ce bourgeon se développe, il donne un rameau 
secondaire dont les feuilles se dirigent dans un sens qui croise à 
angle droit la direction suivie par les feuilles de l'axe primaire. Donc, 
si Taxe prétendu secondaire et usurpateur, t* (fig. 162), provenait 
d'un bourgeon axillaire et était par conséquent de deuxième degré 
ou secondaire, ses feuilles seraient dirigées en. croix relativement 
à colles de l'axe primaire t; ce qui n'a pas lieu; i' n'est donc pas 
un axe secondaire relativement à f , mais il en est la continuation 
pure et simple. M. Prillieuxest d'avis qu'au nœud oiiTon observe 
une vrille (ou bien une groppe), l'axe primaire s'est bifurqué ou a 
subi une partition. L'un des bras de la fourche, moins bien nourri, 
est déjeté de côté jusqu'à être oppositifolié et devient une grappe 
ou le plus souvent une simplç vrille, tandis que l'autre plus vi- 
goureux reste à l'état de rameau feuille et prend en droite ligne la 
direction même de la portion plus âgée de l'axe. Cette nouvelle 
théorie rend compte de la disposition réelle des feuilles sur cha- 
que sarment; mais elle soulève elle-même quelques difficultés; 
ainsi elle me semble ne rendre qu'imparfaitement compte de ce 
fait, qu'à deux nœufs successifs, c'est d'abord la portion gauche et 
puis la portion droite de la partition qui dégénère en vrille, après 
quoi vient un nœud sans partition, au-dessus duquel la partition 
recommence, et ainsi de suite. Tout n'est donc pas expliqué dans 
la curieuse végétation de la Vigne et des Cissus^ ses analogues im- 
médiats, bien que d'autres interprétations des faits qu'on y ob- 
serve aient été encore proposées, notamment par M, Lestiboudois 



« liuH. Soc, bot. de Fr.. \\\. 1^50, pp. f)45.6r>5. 
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qui a vu ^ dans chacune de ces .vrilles le produit d'un bourgeon 
spécial naissant constamment vis-à-vis d'une feuille, et par consé- 
quent dans une situation anormale. 

Je ne citerai encore comme vrilles axiies que celles des Grena- 
dilles (Passiflora) qui sont évidemment des rameaux florifères al- 
térés, puisque chacun d'eux naît, comme tout rameau, à Faisselle 
d'une feuille et qu'en outre on les voit parfois porter des fleurs, 
tout en restant partiellement à l'état de vrilles. 

Yrllles de nature Indéterminée. — Je rangerai SOUS ce titre la 

vrifle des Melons, Courges et autres plantes de la famille des Cu- 
curbitacées, au sujet de laquelle on a presque épuisé le champ des 
hypothèses, sans en déterminer bien nettement la nature. La si- 
tuation en est fort singulière, car, comme le montre la figure 165, 



Fiu. 165. — Portion d'une tige fleurie de Melon {Cucumis Meto L.), montrant la situation 
de la vrille ù côté de la feuille qu'elle accompagne. (1/2 de grand, iiulur.) 

elle est placée d'un côté de la base de la feuille sans qu'il en 
existe une symétrique de l'autre côté. C'est seulement dans un 
très-petit nombre de cas accidentels qu'on a vu la feuille accompa- 
gnée de deux vrilles, et l'on n'a cité encore, à ma connaissance, 
que deux exemples isolés d'une de ces vriUes sortant de l'aisselle 
d'une feuille (Tassi, Cauvet). Dans ces Éléments je ne puis rappor- 
ter les opinions aussi nombreuses que divergentes qui ont été 
émises relativement à la nature réelle des vrilles des Cucurbitacées; 
les volumes II, III, IV et XI du Bulletin de la Société botanique de 
France renferment à ce sujet de nombreux écrits dus à MM. Fabre, 
Clos, Naudin, Guillard, Tassi, Lestiboudois, Cauvet, et auxquels 
je renverrai le lecteur qui voudrait approfondir ce point très-con- 
troversé de l'organographie végétale. Je me bornerai à dire : que 

» Bull. Soc. bot. de Fr., IV, 1857, pp. 800 816. 
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quelques-uns ont vu dans ces filets des sortes de racines aériennes, 
comme Seringe qui ensuite abandonna cette idée pour supposer 
que chaque vrille pouvait provenir de la dégénération de Tune des 
deux feuilles géminées qui auraient existé à chaque nœud, opinion 
peu différente de celle que professe M. Clos ; que plusieurs y ont 
vu un organe de nature stipulaire (Aug. St-Hilaire, Stocks), ou ce 
qui est à peu près la même chose, le produit de la déviation de 
Tun des faisceaux destinés à la feuille (Payer); que M. Cauvet en 
fait une feuille privée de parenchyme et réduite à ses nervures; 
que M. Fabre veut y retrouver la continuation de la tige même 
presque atrophiée et déjetée latéralement ; que M. Naudin la re- 
garde comme un rameau né un nœud plus bas, soudé à la tige jus- 
qu'au point où elle devient libre, rameau dont le bourgeon terminal 
avorterait d'ordinaire mais pourrait aussi se développer, et qui ne 
porterait en général qu'une feuille transformée en vrille, etc., etc. 

Enroulement des vrilles. — L'enroulement des vrilles présente 
des circonstances curieuses qui ont été étudiées par M. Macaire *, et 
surtout récemment par M. Darwin *. Cette faculté se développe essen- 
tiellement dans ces organes au contact des corps étrangers. Expéri- 
mentant sur la Bryone dioïque, plante commune dans nos haies et 
buissons, qu'il appelle par erreur Tamus communis^ M. Macaire 
a vu que, si Ton en touche une vrille avec un corps quelconque, 
sur un point situé à moins de 0°^,027 de son extrémité, elle se 
contracte de dehors en dedans, et forme d'abord un crochet, puis 
une boucle autour de ce corps qu'elle embrasse, s'il n*est pas très- 
gros. Ce nœud, d'abord lâche, se resserre peu à peu, après quoi 
les tours se multiplient successivement. Le contact d'un corps 
étranger est tellement essentiel qu'on voit dans certaines plantes 
les vrilles qui ne l'éprouvent pas rester droites, puis sécher ; tou- 
tefois, chez quelques espèces (notamment Eccremocarpm^ Car- 
iliospermum)^ elles s'enroulent même sans toucher aucun objet. 

M. Macaire a vu qu'une vrille de Bryone enduite d'une couche 
épaisse de gomme ne s'enroule pas moins autour des corps ; ce 
physicien et M. Darwin ont constaté que l'immersion dans l'eau, 
dans l'alcool dilué, dans le sirop de sucre, ainsi que dans l'am- 
moniaque très-étendue ne diminuent pas en elle cette tendance, 
qui, au contraire, disparaît immédiatement sous l'action de l'acide 

* Note sur les vrilles du TatHus commûïiis; Bibl. Univers, de Genève ^ 1847, 
pp. 107-173; 

- On Uic inovenients and hubils ot' climbing planls; Journ. of the Linn. Soc, sccl. 
Dolany, IXj 1865; 118 pages. 
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cyauhydrique; tandis que, d'un autre côte, l'acide azotique et 
J 'acide sulfurique la développent très-proraptement. 

Les vrilles font autour des corps un nombre de tours variable, 
mais qui le plus souvent ne dépasse pas une dizaine ; celles qui en 
font beaucoup plus présentent ce fait curieux, facile à observer 
chez la Bryone (fig. 164), qu'elles s'enroulent successivement dans 
des sens différents ; on 
a même observé jus- 
qu'à sept et huit de ces 
changements de sens 
dans un même filet. 
M. Darwin a reconnu 
que ce fait ne se montre 
que sur les vrilles qui 
se sont attachées par 
leur extrémité, et il ex- 
plique ces changements 
de direction parce que, ^'^' ?^- -7 *'^?s'"^»^ f ^'s^ f '^ ,?7"« <»7^;«« ^''^['^ 

* P^ ' L ), montranl une vrille dans laquelle le sens de lenroule- 

s'enrOUlant à partir de, ment a changé deux fois successivement. (1/3 de gr. nal.) 

cette extrémité fixée, 

la vrille doit nécessairement se tordre de plus en plus sur elle- 
même à tel point qu'elle finirait par se rompre si elle continuait 
ainsi ; mais elle se détord par l'effet du changement de direction 
de sa spire, 

¥riues adhésives, — La Vigne-Vierge (Cissiis quinquefolia 
Pursh; Ampélopsis hederacea Michx.), plante de l'Amérique sep- 
tentrionale, offre une particularité très-curieuse qui explique 
pourquoi elle peut s'élever souvent jusqu'à une grande hauteur, 
sans être soutenue, et couvrir de grandes surfaces de murs d'un 
rideau continu de verdure. Au contact des pierres ou des briques, 
d'un enduit de mortier uni, ou même de pièces de bois rabotées 
et peintes, ces vrilles se disposent de manière à appliquer contre 
ces corps toutes leurs ramifications; puis, au bout d'environ deux 
jours, leurs extrémités deviennent le siège d'un développement 
spécial : elles s'élargissent, s'aplatissent, et forment ainsi des sor- 
tes de disques que M. Ch. Des Moulins, dans une note intéressante 
sur ce sujet, compare ingénieusement aux pelotes dont sont mu- 
nies les pattes des Rainettes. Ces pelotes sont, d'après M. H, v. Mohl, 
des masses de grandes cellules remplies de liquide; leur surface 
mamelonnée se moule sur les corps contre lesquels elle s'appli- 
que, de manière à pénétrer dans leurs moindres enfoncements et 
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à s'y attacher par conséquent. En outre, elles sécrètent en pe- 
tite quantité une matière destinée à les rendre encore plus ad- . 
hésives, et que M. Darwin croit être résineuse d'après l'action que 
réther et les huiles essentielles exercent isur elle. Il résulte de 
là que ces vrilles, qui ne tardent pas' à consolider beaucoup leurs 
tissus^ adhèrent très-fortement aux corps et entraînent même des 
' particules de mortier, lorsqu'on les arrache de force d'un mur 
crépi. M. Darwin a vu un seul petit rameau d'une de ces vrilles 
âgée de dix années au moins, supporter sans se détacher un poids 
d'un kilogramme; d'où il conclut que la vrille entière, qui avait 
cinq de ces ramifications aurait supporté cinq kilogrammes. On 
peut juger par là du poids énorme que pourrait soutenir un pied 
de Vigne-Vierge muni de ses nombreuses vrilles adhésives. 

M. Ch. Des Moulins a constaté que, dans des conditions analo- 
gues, certains pieds de ce Cissus ne forment pas de pelotes adhé- 
sives au bout de leurs vrilles, tandis que d'autres en produisent 
en abondance; et cependant l'examen le plus attentif ne lui a 
fait découvrir aucune différence appréciable entre les unes et les 
autres. 

M. Darwin a reconnu que des pelotes adhésives se produisent 
aussi au bout des vrilles du Bignonia capreolata au contact d'un 
faisceau de filasse, de mousse, de laine ou de petites baguettes. 
Les extrémités en crochet de ces vrilles s'introduisent entre ces 
divers filaments et s'y renflent ensuite en masses cellulaires qui 
mesurent un peu plus d'un millimètre de diamètre. 

La formation des vrilles dans son ensemble et celle des pe- 
lotes adhésives en particulier sont certainement au nombre des 
exemples les plus surprenants qu'on puisse citer de l'adapta- 
tion des organes au rôle spécial que semble exiger d'eux la con- 
stitution générale des plantes. 

ARTICLE m. - DES PIQUANTS. 

De Candolle réunit sous cette dénomination commune deux 
sortes différentes d'armes dont sont pourvues diverses plantes, et 
qu'on désigne en particulier sous les noms d'Epines (spinae) et 
(ï Aiguillons (aculei). 

Épines. — Les Épines sont des piquants généralement forts qui 
résultent de la dégénération d'un organe, et qui par conséquent 
ayant une siructure essentiellement fibro-vasculaire, font suite 
aux forniations ligneuses de la plante qui les possède. 
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1" Épines axiles. — Souvent c'est une branche qui n'a pris 
qu'un développement imparfait, sans doute par insuffisance de 
nourriture, et qui s'est transformée en un poinçon tantôt simple, 
tantôt rameux. Telles sont les épines du Prunellier {Prunm spi- 
nosa L.), du Fèvier à trois pointes (Gleditschia Triacanthos L., 
• fig. 165), qui rendent ces espèces fort propres à faire des haies 
défensives. On peut se 
convaincre que telle 
est bien la nature 
de ces épines en les 
voyant sortir, comme 
toutes les branches, de 
Faisselle d'une feuille, 
en observant que la 
culture en diminue 
sensiblement le nom- 
bre, enfin, en remar- 
quant qu'elles portent 
souvent des feuilles 
bien conformées, 
comme celle que re- 
présente la figure 165 
dessinée d'après le 
Gleditschia Triacan- 
thosL.^ei qu'elles pas- 
sent même parfois, dans les jardins, à l'état de vraies branches 
fouillées. — Ailleurs ce sont des rameaux à fleurs appelés en bota- 
nique Pédoncules qui, après la fructification, s'endurcissent et, 
devenant piquants, se changent en véritables épines ; c'est ce qui 
a lieu pour VAlyssum spinosum L., les Mesembryanthemurti spino- 
sum L. et mucroniferum Haw. 

2** Épines foliaires. — Des épines résultent quelquefois d'une 
dégénération de^feuilles dans lesquelles les nervures ont seules 
persisté et se sont fortement endurcies; telle est l'origine de 
celles de l'Épine-vinette ordinaire {Berberis vulgaris L.). Comme 
le montre la figure 166, à l'aisselle de chacun de ces piquants, 
comme à celle des feuilles normales, se trouve un bourgeon qui 
se développé en un très-court ramule/euillé ; en outre, on voit 
parfois certaines de ces épines conserver en partie l'état foliacé, 
deux circonstances qui en démontrent la vraie nature. — Dans les 
Astragales qui forment la section Tragacantha de ce grand genre, 

DUCnAATBE. 26 



FiG. 165. — Épine rameuse de Gleditschia Triacanthos L., 
portant deux feuilles parfaites. (1/2 de gr, nat.) 
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par exemple dans les Astragalus Tragacantha L., de notre littoral 
méditerranéen et aristatus L'IIérit., des Pyrénées et des Alpes, 



FiG. 166. — Fragment de branche de l'Épine-vinette commune (Berber'us vtduarU L.), 
munlrant une épine foliaire trifurquée, avec le faisceau de feuilles qui &'cst déve- 
loppé à sou aisselle. (1/1 ou gr. nal.) 

le pétiole commun des feuilles pennées se termine en pointe ; 
il s'endurcit peu à peu , surtout après la chute des folioles, 
et persiste en formant une longue épine. — Enfin on voit sou- 
vent chez les Monocotylédons les nervures se prolonger au delà 
du sommet de la feuille en une forte épine terminale, et assez 
fréquemment aussi, les bords de ces feuilles présentent de grandes 
dents fortement piquantes. On voit de forts beaux exemples de 
ces épines foliaires terminales et latérales chez X Agave amer'h 
cana L. qui, pour ce motif, sert en Algérie à faire des haies 
vraiment impénétrables. 

Des épines peuvent encore provenir de la transformation des 
stipules; elles sont alors placées à droite et à gauche de la base 
de la feuille. C'est ce qui a lieu chez le Faux-Acacia {Robinia 
PsetidacaciaL,^ fig. 123, p. 319), et chez le Paliurus (fig. 154, 
p. 571), où l'on remarque cette particularité que Tune des deux 
épines stipulaires est droite, tandis que l'autre est recourbée. 

Aiguillons. — Les aiguillons sont des piquants souvent 
moins développés que les épines, et dont le caractère principal 
consiste dans leur situation superficielle ainsi que dans leur struc- 
ture plus simple. En effet, ils sont une production soit de l'épi- 
derme comme les poils, auxquels on les voit souvent passer insen- 
siblement^ soit des couches parenchymateuses de l'écorce; en 
outre, ils sont formés en entier de cellules dont les parois sont 
plus ou moins endurcies et lignifiées. On voit donc que les deux 
sortes de piquants, quoique ^e ressemblant assez, à l'extérieur, 
pour que la distinction n'en soit pas toujours sans difficulté, 
comme De Candolle l'a fait remarquer depuis longtemps^ sont 
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cependant bien différentes organiquement, puisque les aiguillons 
sont des productions cellulaires superficielles, tandis que les 
épines sont simplement des organes dégénérés ou endurcis. 

En raison de leur origine, les aiguillons peuvent se détacher 
de Torgane qui les porte en laissant, à la place qu'ils occupaient, 
une cicatrice nette et unie quand leur origine est toute superfi- 
cielle (Rosiers), plus ou moins concave, lorsqu'ils tiennent à un 
tissu un peu plus intérieur. 

Les aiguillons sont le plus souvent épars à la surface des 
plantes ; mais quelquefois aussi, quoique rarement, ils affectent" 
une situation déterminée, à la base des feuilles : ils s y montrent 
alors sur un plan parallèle à celui de ces organes mêmes, ce qui 
fait reconnaître en eux une production du coussinet. Des aiguil- 
jons de ce genre existent chez le Groseillier à Maquereau {Ribes 
Grossularia L.). Comme le montre 
la figure 167, ils y sont presque tou- 
jours formés de trois poinçons réunis 
par leur base et à peu près égaux ; 
quelquefois cependant ils sont indi- 
vis. L étude anatomi que apprend que 
ces piquants sont entièrement compo- 
sés de cellules allongées, fort étroites 
et à parois .assez épaisses, dans la 
portion externe de leur tissu, plus ï^'Gi67.-une feuuie de ii/*e« croa- 

J , . , . \ *■ «tt/anrtL., avec 1 aiguillon à trois bran - 

larges et a parois plus mmces a me- chesqul l'accompagne. (Environ 1/1,) 

sure qu'on avance vers le centre. 

Dans leur épaisseur rien n'indique des couches distinctes. — Les 
très-jeunes pieds de cet arbrisseau ne présentent pas d'aiguillons à 
la base de leurs deux feuilles séminales, ni de la feuille qui les suit, 
pas plus que sur les deux entre-nœuds qu'elles terminent. C'est 
ordinairement à partir de son troisième entre-nœud que leur jeune 
tige commence à être hérissée de nombreux aiguillons simples, 
grêles, longs de 0"',005 à 0™,008, dont plusieurs se groupent 
vers la base de chaque feuille ou à cette base même. Ceux du cous- 
sinet ne se distinguent en rien des autres, et on les voit même 
assez souvent disposés en demi-verticille irrégulier. C'est seule- 
ment plus tard que ces piquants disparaissent de la surface des 
entre-nœuds et commencent à se montrer exclusivement à la ba€e 
de chaque feuille, avec la disposition qu'ils ont sur la figure 167. 
Les aiguillons varient de forme, les uns étant droits, les autres 
crochus; de longueur et de grosseur^ certains ne formant que des 
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sortes de poils très-roides, tandis que d'autres acquièrent jusqu'à 
3 et 4 cenlim. de longueur avec une épaisseur proportionnée, 
comme dans certains Zanthoxylum^ le Bombax Ceiba L., elc; 
mais, au total, leur étude n'offre pas assez d'intérêt pour que je 
croie devoir m'en occuper davantage. 



GHAPITKE VI 

DES BOVRCiEOIVS 

Après avoir étudié avec soin les deux parties constitutives des 
plantes, c'est-à-dire Taxe et la feuille, dans leur manière d'être 
essentielle et fondamentale, il faut examiner les formations qui 
résultent de modifications plus ou moins profondes subies soit 
par Tune ou l'autre séparément, soit par l'une et l'autre à la fois. 
Dans cette dernière catégorie entrent .avant tout les formations 
connues sous le nom de Bourgeons, 

Un Bourgeon est une formation complexe dans laquelle une 
extrémité d'axe, essentiellement vivante et destinée à se déve- 
lopper en une pousse nouvelle, est abritée, pendant le temps du 
repos de la végétation, sous une enveloppe de feuilles ou de por- 
tions de feuilles presque toujours modifiées dans leur consis- 
tance et leurs dimensions normales. ^Comme ces formations ser- 
vent à conserver pendant l'hiver de nos contrées froides le germe 
délicat des pousses que le printemps doit faire éclore, Linné leur 
donnait la dénomination générale d'ffi6^rnac/^5(hibernacula, c'est- 
à-dire abris pour l'hiver). Il en distinguait deux sortes : les bour- 
geons et les bulbes. J'adopterai ici ce classement, malgré les cri- 
tiques dont il a pu être l'objet relativement aux bulbes, et je 
m'occuperai, dans deux articles distincts, des Bourgeons et des 
Bulbes^ après quoi, je terminerai ce chapitre par un article con- 
sacré à une histoire succincte et essentiellement physiologique de 
l'importante opération de la Gieffe^ histoire qui me semble trou- 
ver ici sa place la plus naturelle. 
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ARTICLE PREMIER. — BOURGEONS PROPREMENT DITS 

Les Bourgeons proprement dits (geipmae) se présentent, chez les 
végétaux ligneux auxquels 
ils appartiennent essentiel- i» 

lement, sous la forme de 
petits corps ovoïdes ou co- 
niques, qui ne montrent à 
l'extérieur que des écailles 
plus ou moins nombreuses, 

appliquées Tune sur Tautre /' 

à la façon des tuiles d'un 
toit , c'est - à - dire imbri- 
quées. La figure 168 repré- 
sente ceux du Marronnier 
d'Inde {^sculm Hippoca- 
stanum L.) qui atteignent de 
très-fortes dimensions. 

IVmns qn on leur donne. 

— Diverses personnes et. 
surtout les jardiniers font 
un emploi regrettable du 
mot de bourgeons. Au lieu 
de le donner à la formation 
qui renferme, pendant l'hi- 
ver, le germe d'une pousse, 

ils l'appliquent à cette pousse elle-même développée sous l'in- 
fluence du printemps. Obligés alors de désigner les vrais bour- 
geons, ils les appellent tantôt des boutons^ tantôt, des yeux^ tantôt 
ffiême des gemmes *. 

Ori^anisation des bourgeons. — Pour la reconnaître, il faut 
faire une coupe longitudinale qui divise un bourgeon en deux 
moitiés. On voit alors que l'enveloppe qui résulte de la superpo- 
sition des écailles entoure une cavité, dans laquelle est abrité le 



Fir.. 108. — Extrémité d'une branche de Marronnier 
d'Inde {MhcuIus Hippoca stanum L.), portant un 
gros bourgeon terminal b et deux bourgeons laté- 
raux plus petits b' b'. a a a, cicatrices des feuilles 
tombées {ifV. 



* N. B. Il existe aujourd'hui, chez les personnes qui écrivent sur l'horticulture, une 
tendance assez singulière à remplacer des noms parfaitement français par d'autres 
qu'ils composent en donnant à des mots latins une désinence à peu près française. 
Ainsi on lit, dans ceriains ouvrages, gemmes pour bourgeons (de gemma), scape pour 
hampe (descapus), racène pour grappe (de racemus), etc. On se rappelle involontaire- 
ment, à la lecture de ce latin mal francisé, l'expression de « fasie pt'dantesque » appliquée 
par Builean aux vers de Ronsard, dont 

La muse, en français, parlait grec et lalin. 
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rudiment de pousse sous la forme d'un cône plus ou moins haut, 
émoussé à son extrémité qui forme le point végétatif, et relevé à 
sa, surface de petites saillies dont chacune est une feuille nais- 
sante. Quoique réduite encore à de très-faibles dimensions, cette 
ébauche de pousse présente déjà, dans la plupart des cas, tous 
les entre-nœuds et toutes les feuilles que montrera la pousse 
développée; nous verrons cependant qu'il peut y avoir une 
exception à cet égard. — Mirbel désignait sous le nom de Pérule 
(perula) l'ensemble des écailles des bourgeons. La pérule forme 
en général une enveloppe parfaitement close et dès lors capable 
de mettre T ébauche de pousse à Tabri de l'eau et de l'air exté- 
rieur; mais, surtout dans les arbres propres aux pays tempérés 
ou froids, son occlusion est souvent complétée par une sécrétion 
résineuse (Conifères) ou gommo-résineuse (Peupliers fournissant la 
propolis aux abeilles), ou par de longs poils qui forment une sorte 
de fourrure autour du germe, ou même par les deux à la fois, 
comme dans le Marronnier d'Inde. 

Division dea bourgeons. <— Les bourgeons présentent une assez 
grande variété quant à leur situation sur les plantes, quant à 
l'état et la nature de leurs écailles, enfin quant aux pousses di- 
verses qui peuvent en tirer leur origine. 

1^ Situation, — La vue seule de la figure 168 suffit pour montrer 
C[ue, sur chaque tige et chaque branche, les bourgeons peuvent 
se montrer placés de deux manières fort différentes. On y voit, 
au sommet de la branche du Marronnier d'Inde et la surmon- 
tant, un gros bourgeon impair ft, que la place qu'il occupe fait 
justement qualifier de termitialj et plus bas que lui, par consé- 
quent sur les côtés de cette même branche, deux autres bourgeons 
b'b' plus petits que le premier et opposés entre eux. Ceux-ci et 
leurs analogues sont dits latératiXy en raison de leur situation sui 
les côtés de la tige et de ses ramifications ; on les nomme égale- 
ment axillaires pour un autre motif que je vais indiquer. 

Un bourgeon terminal n'est pas autre chose que Vextrémité 
même d*une tige ou d'une branche qui, lorsque la végétation est 
arrivée à son déclin, n'a pu amener à un complet développement 
ses organes foliaires et les a laissés à Tétat de simples écailles; en 
outre, le point végétatif abrité sous Tenveloppe ainsi produite a 
donné naissance au rudiment de pousse qui doit se développer 
après l'hiver. Ce bourgeon terminal étant ainsi la continuation di- 
recte de la tige ou de la branche est de même génération ou de 
même degré qu'elles. Au contraire, les bourgeons latéraux, b'h' 
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par exemple, sont une production de cette même tige ou branche 
sur laquelle ils se sont formés chacun à Faisselle d'une feuille. Sous 
Tun et l'autre se montre en a la cicatrice qu'a laissée en tombant 
la feuille à l'aisselle de laquelle il s'est formé pendant le cours 
même de la végétation annuelle. Né de la tige ou de la branche 
il est donc par rap()ort à elle de deuxième génération ou de 
deuxième degré. A cette première différence il faut joindre celle 
que j'ai déjà indiquée touchant l'époque à laquelle se forment les 
bourgeons de ces deux catégories. J'ajouterai que les bourgeons 
axillaires naissent de très-bonne heure ; mais que, dans les circon- 
stances ordinaires, ils ne s'ouvrent qu'au printemps qui suit celui 
où ils ont pris naissance. 

Il est cependant deux circonstancçs dans lesquelles ces mêmes 
bourgeons devancent l'époque normale pour leur développement 
en pousse feuillée : 1° lorsque, sur des végétaux vigoureux, surtout 
cultivés, ils donnent leur scion l'année même où ils sont nés; dans 
ce cas, la pousse ou scion qui en provient, reçoit des horticul- 
teurs les noms de Bourgeon anticipé y Fatix-Bonrgeon ^ Prompt 
bourgeon. Le développement prématuré des scions anticipés est 
souvent fâcheux pour la direction et la taille des arbres fruitiers, 
parce qu'ils n*ont pas le temps de mûrir ou, comme on le dit d'or- 
dinaire, d'^aoûter leur bois avant l'hiver. 2° Lorsqu'un arbre étant 
effeuillé, ses bourgeons axillaires s'ouvrent peu de temps après, 
comme on l'observe notamment sur les Mûriers dont on a cueilli 
la feuille pour en nourrir les vers à soie. 

Certains arbres et arbustes ont habituellement un bourgeon 
terminal au bout de leur tige et de toutes leurs ramifications qui 
s'allongent alors directement chaque année; tel est le Marronnier 
d'Inde que représente la figure 168; chez d'autres il ne se forme 
pas de bourgeon terminal, d'où il résulte que parfois c'est un bour- 
geon latéral qui en prend plus ou moins complètement la place, 
ou bien que chaque branche présente deux bourgeons opposés à 
côté de son extrémité tronquée ; c'est ce qu'on voit chez le Lilas, 
comme le montre la figure 169. Enfin les Palmiers et beaucoup 
d'autres Monocotylédons n'ont qu'un bourgeon terminal sans bour- 
geons latéraux susceptibles de se développer. 

En règle générale, chaque feuille a un bourgeon à son aisselle ; 
aussi divers botanistes la nomment-ils, relativement à celui-ci, 
feuille-mère^ feuille aissellière ou axillante. Il résulte de là que 
l'arrangement des branches sur la tige et des rameaux sur les 
branches reproduit celui des feuilles, c'est-à-dire que les branches 
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sont opposées sur les végétaux à feuilles opposées, alternes sur 
ceux à feuilles alternes, etc. Toutefois, dans 
certains cas, des avortements de bourgeons 
s'opérant accidentellement ou même quel- 
quefois avec une surprenante régularité font, 
par exemple, que les ramifications sont al- 
ternes chez certains Cuphea dont les feuilles 
sont opposées ou verticillées. Nous avons 
vu aussi que la plupart des Monocotylédons 
ont une tige simple par défaut de dévelop- 
pement de bourgeons axillaires. 

Assez souvent chaque aisselle de feuille 
réunit deux ou plusieurs bourgeons railgés 
sur l'axe en série longitudinale et parmi les- 

FiG. 169. — Exirémiié d'une qucls le plus avancé cst tantôt l'inférieur, 
branche de Liias (Syrin^fl tantôt le Supérieur, tantôt et plus rarement 

»'tt/^(ir»« L.) sans bourgeon . » J. . t\ à ■ i i- • i t »¥t » 

lerminai, et presque au uniniermedmwe.L AristolochiastphoLneT.^ 
«r/e^Son^S: les Lonieera Xylosteum L., nigra L, etc., le 

raux. Celle brancbe n'aura NoVCr, CtC. foumisSCUt dcS CXCmplcS bien 
donc pas do prolongemenl i ' « • i » i 

direct (1/1). connus de ce fait, qu on a regarde longtemps 

comme rare et exceptionnel. Mais, dans ces 
dernières années. M, Guillard a signalé plusieurs familles (Scrofu- 
lariacées, Acanthacées, Solanées, Rubiacées, etc.) dans lesquelles 
il est fréquent ou même habituel *, et peu de temps après MM. Bour- 
geois et Damaskinos, en étudiant toutes les espèces cultivées dans 
les plates-bandes du Jardin des Plantes de Paris, sont arrivés à 
reconnaître qu'il est aussi fréquent de trouver plus d'un bourgeon 
que d'en voir un seul *. 

Les bourgeons terminaux et axillaires pourraient être qualifiés 
de réguliers; mais il existe aussi assez souvent des bourgeons irré- 
guliers de situation, qui peuvent apparaître sur tous les points de 
l'axe, même quelquefois sur des feuilles, et qu'on nomme, pour ce 
motif, bourgeons adventifs. 

2"* État et nature des écailles, — Les bourgeons sont en général 
pourvus d'une enveloppe écailleuse ou pérule ; ils sont dès lors 
écailleux ou, comme le disait Mirbel, pérulés. Tels sont ceux des 
végétaux ligneux qui habitent les régions froides et tempérées, 
ainsi qu'un grand nombre de ceux qui croissent dans les régions 
chaudes, où la saison sèche amène souvent, comme notre hiver, 

* Bull. Soc. bot. de Fr., IV, 1857, p. 937 et suiv. 

* Bull: Soc. Iwt. de Vr., V, 1858, pp. 598-610. 
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mais par une cause inverse, un repos annuel dans la végétation.' 
Au contraire, les végétaux ligneux des pays chauds dont la vé- 
gétation est continue n'ont point, par cela même, d'écaillés 
protectrices et montrent à découvert leurs très-jeunes feuilles. 11 
en est de même de quelques arbustes de notre flore, comme la 
Bourdaine (Rhamnus Frangula L.), le Viburmm Lantana L. Ces 
bourgeons sans pérule sont désignés par l'épithète de nus. 

Quant aux bourgeons écailleux, leur pérule peut avoir des ori- 
gines diverses. Dans certains cas, les écailles qui la composent ne 
sont pas autre chose que des feuilles restées dans un état fort 
imparfait, comme dans le Lilas, le Myrtille (Vaccinium Myrîil- 
/wsL.), etc.; on dit ces bourgeons foliacés. Ailleurs c'est seule- 
ment la base de pétioles qui s'est modifiée en écailles, ce qu'on 
désigne par la dénomination de bourgeons pétiolacés; assez sou- 
vent ces écailles sont formées par des stipules modifiées ou non 
dans leur manière d'être naturelle, comme dans plusieurs de nos 
arbres forestiers. Hêtre, etc., ce qu'indique la qualification de 
bourgeons stipulacés; enûn dans les Rosiers, les stipules adhérant 
aux deux côtés de la base du pétiole, on trouve dans les écailles 
ces deux parties unies; cette nature d'écaillés fait appeler les 
bourgeons qui la présentent falcracés^ (de fulcrum.) 

3° Nature des pousses. — Les bourg^ns, en s'ouvrant et se dé- 
veloppant au printemps, ne donnent quelquefois que des scions 
chargés de feuilles, sans fleurs ; on les nomme alors Bourgeons 
à bois ou à feuilles ; d'autres fois, la pousse qui en sort peut bien 
porter des feuilles en petit nombre, mais elle est surtout et essen- 
tiellement pourvue de fleurs ; les bourgeons qui sont dans ce cas 
sont appelés Bourgeons à fleurs ou à fruits. Enfin, dans quel- 
ques végétaux, il sort de chaque bourgeon une branche qui porte 
à la fois des feuilles et des fleurs, circonstance que rappelle l'ex- 
pression de Bourgeons mixtes; c'est ainsi que chaque pousse de 
Vigne produit d'abord quatre à six feuilles au delà desquelles vien- 
nent deux ou même trois grappes suivies de nombreuses feuilles. 

Il importe beaucoup pour la taille des arbres fruitiers de sa- 
voir distinguer les bourgeons à bois de ceux à fleurs; or, la forme 
des uns et des autres permet de les reconnaître sans peine, comme 
le montreront quelques exemples. Les bourgeons à bois sont étroits 
et poirtlus, tandis que ceux à fleurs sont gros, renflés, ovoïdes et 
plus ou moins obtus. La différence est très-saillante sur le Poirier, 

* Linné désignait sous le nom commun de fulcra les stipules, les bractées, les pi- 
quants, les vrilles, même les poils et les glandes. 
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comme le montre la figure 170. On voit que, dans cet arbre, les 
bourgeons à fleurs 6, placés principalement sur de petites bran- 
ches courtes, épaisses et peu consistantes, qu'on nomme vulgai- 
rement Lambourdes^ sont beaucoup plus gros, plus renflés et moins 
pointus que ceux à bois b' V . Cette différence n'est guère moins 
tranchée chez le Pommier, comme on le voit par la figure i 71 , sur 





Fie. 110. — Petile branche de Poirier por- F:c. i'I. — Pelile branche de Pommier 

tant un bourgeon à fleurs h, et plusieurs porlani, ù ^son extrémité, un l>ourgpon ù 

bourgeons à bois ^' à divers degrés de Oeursè, et, sur ses côtés, plusieurs bour- 

développcment ^1/1). geons ù bois b' (1/1), 



laquelle le bourgeon b qui surmonte la petite branche est à fleurs, 
tandis que les autres W sont à bois. Enfin la figure 172 fournie 
par le Cerisier, montre que, dans cet arbre, la différence entre 
les deux sortes de bourgeons est également marquée, et qu'en 
outre les bourgeons à bois V s'entremêlent avec ceux à fleurs bbb^ 
de diverses manières, dans la longueur des branches. 

Dans leur première origine, les bourgeons à fleurs et ceux à bois 
ne différent pas entre eux à l'extérieur ni à l'intérieur ; mais leur 
différence ne tarde pas à se dessiner soit naturellement, soit^avec 
l'aide de l'art du jardinier qui, dans ce but, règle et dirige la vé- 
gétation des branches. 

Un principe fondamental que la pratique, a fait connaître à cet 
égard, c'est qu'un bourgeon situé vers la base d'un scion qui se 
développe avec vigueur ne s'organise pas de manière à donner des 
fleurs, ou, comme on le dit, ne se met pas à. fleur, la sève se por- 
tant presque en entier vers le sommet du scion pour en déter- 
miner l'allongement. On remédie à cet inconvénient en suppri- 
mant l'énergique appel de sève que fait cette sommité parla sup- 
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pression de celle-ci opérée, soit de bonne heure en la rognant avec 
les ongles, opération connue sous le 
nom de pincement y soit plus tard en 
cassant le rameau à quelque distance 
au-dessus de sa base, pratique nom- 
mée cassement^ soit enfin par une 
taille en vertj c'est-à-dirè faite pen- 
dant le cours de la végétation. Ces 
diverses opérations sont essentielles 
pour la conduite des arbres fruitiers. 
— D'un autre côté, la formation des 
bourgeons à fleurs est souvent em- 
pêchée par une nutrition trop abon- 
dante, à ce point que, même après 
que leurs caractères distinctifs étaient 
déjà devenus saisissables à Texté- 
rieur, on les voit, assez souvent, par 
suite d'un grand afflux de sève, se 
développer à bois^ selon l'expression 
vulgaire, c'est-à-dire ne pas former 
de fleurs et développer au contraire 
leur point végétatif de manière à con- 
stituer un bourgeon à feuilles. C'est à ^ 
maintenir sous ce rapport l'équilibre 
nécessaire que consiste avant tout 
Tart de diriger les arbres fruitiers, 
c'est-à-dire l'arboriculture fruitière. 

Rapports eotre le germe et la Fin. l'2. — Brandie de Cerisier portant 

Tl ^^.'oIa o.«m4nr> 1« ««»,^*: entremêlés de nombreux bourgeons, 

pousse. — Il existe entre la COnstl- ,,, „„, ^ fleurs bbb, les autres à 

tution du bourgeon et la pousse qui ^^'^^ *'*''' (i/^)- 
en sortira des relations remarqua- 
bles qui ont été très-bien déterminées par Ohlert^ D'après cet 
observateur, les bourgeons offrent, pour chaque espèce végétale, 
un nombre déterminé d'écaillés, et la pousse porte un nombre con- 
stant de jeunes feuilles au moment de son entrée en végétation an 
printemps, bien que le rameau développé soit loin de présenter tou- 
jours le même nombre de ces organes développés. Cependant les 
variations sous ce dernier rapport s'arrêtent, pour chaque espèce, 
à un maximum déterminé : ainsi un rameau d'Aubépine peut avoir 

* Ohlert; Einige Bemerkungeii Ober die Knospen, etc.; linnxa, 1837, pp. C32-640. 
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jusqu'à vingt-deux entre-nœuds, tandis que, pour le Frêne, ce 
nombre n'est généralement que de trois. Or, le rapport entre le 
nombre des feuilles ébauchées, par conséquent aussi d'entre-nœuds 
que présente le germe de la pousse, dans le bourgeon, et celui des 
entre-nœuds et des feuilles développées qu'offrira le rameau peut 
être de trois sortes : 1^ les feuilles ébauchées dans le bourgeon sont 
plus nombreuses que celles qui arrivent à l'état parfait sur le ra- 
meau ; alors celles de ces ébauches qui occupaient l'extrémité de 
la pousse en miniature sèchent et tombent ensuite, d'où il résulte, 
en premier lieu, que le rameau est tronqué au sommet, et, en se- 
cond lieu, qu*il ne se produit pas de bourgeon terminal ; c'est ce qui 
se passe pour le Lilas (fig. 169, p. 408), le Charme, etc. 2" Le bour- 
geon peut renfermer moins de feuilles ébauchées que n'en portera 
le rameau ; dans ce cas, les choses peuvent se passer de deux ma- 
nières différentes : tantôt le bourgeon, en se développant, forme, 
à son extrémité, plus de petites feuilles qu'il n'en arrivera à l'état 
parfait ; il en est alors comme dans le cas précédent : les petites 
feuilles qui ne peuvent grandir sèchent, tombent avec l'extrémité 
de rameau qui les porte, et il ne se produit pas de bourgeon ter- 
minal ; c'est ce qui a lieu dans l'Orme, le Bouleau blanc, le Noiset- 
tier, le Tilleul, les Saules, etc.; tantôt aussi la production de nou- 
velles feuilles marche parallèlement à la croissance du rameau, de 
sorte que, sur le déclin de la végétation, les jeunes feuilles nées en 
dernier lieu ne prennent qu'un développement imparfait, restent dès 
lors à l'état d'écaillés, sous l'abri desquelles se forme une nouvelle 
ébauche de rameau pour l'année suivante ; en d'autres termes, il 
se produit alors un bourgeon terminal. Cela se passe chez le 
Frêne, les Érables, les Chèvres-feuilles, le Poirier, les Cerisiers, 
les Rosiers, le Robinier faux-Acacia, les Chênes, Sapins, etc. 
5° Enfin, lorsque les ébauches de feuilles dans le bourgeon éga- 
lent en nombre les feuilles que portera le rameau, les choses se 
passent comme dans le dernier exemple , c'est-à-dire que les 
feuilles supérieures dégénèrent en écailles et qu'il se forme par 
cela même un bourgeon terminal ; c'est ce qui a lieu pour le Mar- 
ronnier d'Inde, les Cytises, etc. 

¥ematioa OU Préfoiiaiaoo. — Au moment OÙ un bourgeon va 
s'ouvrir, il est curieux d'examiner comment les feuilles s'y mon- 
trent arrangées, pressées qu'elles sont dans la petite cavité de la 
pérule. Cet arrangement a été désigné sous les noms de Vema- 
tion (de rer, printemps, parce qu'on l'observe surtout au premier 
printemps) ou Préfoliaison (comme précédant la foliaison). Pour 
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abréger le plus possible l'indication des différentes sortes de ver- 
nation que les observateurs ont reconnues, je me bornerai à la 
présenter ici en tableau synoptique. 

1" Vernation considérée dans chaque feuille isolément : 

( en deux i *'^*"sversalement Réclinées. 

Feuilles pliées | j longitudinalement Condupliqttees. 

{ plusieurs fois Plissées. 

!une moitié latérale autour de l'autre. .... Convolutées. 

les deux moitiés roulées j en dehors Révolutées. 

également | en dedans Involutées. 

sur leur côte en manière de crosse d'évêque. . Cirdnées. 

2" Vernation considérée quant à la disposition relative des 
feuilles ; 

se touchant seulement par leurs bords juxta- 
posés Volvaires. 

Feuilles étalées / *® touchant de même, mais reployant plus ou 

moins leurs bords en dedans Indupliqtiées. 

se recouvrant plus ou moins Tune l'autre par 
les côtés Imbriquées. 

!Une feuille embrassant celle qui est placée vis- 
à-vis d'elle (comme à cheval sur elle). . . . Équitantes. 
Une feuille embrassant seulement la moitié de 
l'autre Demi-équitantes . 

Distinction deii eiipéoes d'après leurs lioargeons. — Les bour- 
geons des végétaux ligneux offrent une assez grande diversité de 
forme, de grosseur, de situation, etc., pour permettre de recon- 
naître à peu près les genres et même les espèces d'arbres pendant 
rhiver, c'est-à-dire en Tabsence de presque tout autre caractère. 
On sent combien cette distinction a d'importance pour les fores- 
tiers; on doit donc savoir gré à M. Moritz Willkomm d'avoir 
donné le moyen de faire celte détermination des arbres feuillus 
d'après leurs fcourgeons dans un ouvrage spécial * dont les lecteurs 
français trouveront un résumé détaillé à l'article Bourgeon^ de 
V Encyclopédie de V Agriculteur. 

Bourgeons aquatiques. — Quelques plantes aquatiques trou- 
vent dans une sorte particulière de bourgeons un moyen de mul- 
tiplication d'autant plus important pour elles qu'elles ne donnent 
que fort rarement des graines fertiles. Ces bourgeons ont été ob- 
servés surtout chez VAldrovandia vesiculosa , par MM. Caspary et 
J . Gay. Ils sont constitués par les extrémités des rameaux, réunissant 

^ Deutschlands Laubhoeizcr iui Wuiter, par M. Moritz Willkomm ; in-4° de 56 pages, 
avec un grand tableau synoptique et 103 figures sur bois. Dresde, 1859. 
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un grand nombre de petites feuilles très-serrées, qui ont la fornne 
de corps ovoïdes presque globuleux, longs au plus de cinq milli- 
mètres, et larges de sept. Pendant l'hiver, ces corps tombent au 
fond de Teau, entraînés probablement par l'amidon dont ils sont 
remplis. Au printemps suivant, ils remontent à la surface et ne 
tardent pas à se développer en une nouvelle plante. — Il en est au- 
trement dans la Sagittaire qui produit des sortes de coulants ra- 
meux dont l'extrémité renflée et gorgée d'amidon, comprenant 
deux entre-nœuds, se détache à la fin de l'automne et, au printemps 
suivant, donne une nouvelle plante. 

BniibUles. — On nomme ainsi des bourgeons remarquables par 
leur consistance charnue, et qui, pour ce motif, rappellent en 
petit, sur les parties aériennes des plantes, les bulbes ou oignons 
habituellement cachés en terre. De cette ressemblance avec les 
bulbes est venu leur nom de Bulbilles^ ou petites bulbes. Le plus 
souvent on distingue dans chaque bulbille un petit nombre d*é- 
cailles épaisses et charnues qui se réunissent pour la former; 
c'est ce qu'on voit aisément dans celles qui viennent à Taisselle 
des feuilles chez le Lis bulbifère et plus abondamment encore chez 
le Lis tigré, vraies petites bulbes qui ne tardent pas à tomber • 
d'elles-mêmes et dont chacune , s' enracinant, donne un nouveau 
pied. Ailleurs chacun de ces corps axillaires se présente comme 
une masse continue, arrondie ou ovoïde, quelquefois assez irré- 
gulière, qui, mise en terre, produit une nouvelle plante. On en 
voit de ce genre sur le Dioscorea Batatas Dcne, et sur diverses 
autres Ignames, surtout sur le Dioscorea bulbifera L., chez le- 
(|uel on les voit acquérir beaucoup plus de grosseur que partout 
ailleurs. — Sur diverses espèces d'A//mm, des bulbilles se pro- 
duisent en grand nombre à la place des fleurs, qu'elles rempla- 
cent en quelque sorte pour la multiplication de ces plantes. 

ARTICLE 11. - DES BULBES 

Une BulbS ^ ou Oignon (bulbus) est une formation complexe qui 
a commencé par n'être qu'un bourgeon, mais qui, prenant ensuite 
plus de développement, peut plus exactement être comparée à 
une plante entière, comme le disent plusieurs botanistes. D'un 

* Tous les dictionnaires, à commencer par celui de l'Académie, Mirbcl et De Can* 
dollej font le mot Bulbe féminin. Au contraire, A. de Jussieu et A. Richard ont cru 
devoir le prendre comme masculin. Ne voyant aucun motif pour ce changement, je suis 
le Dictionnaire de l'Académie, l'autorité suprême en matière de langua française. 
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autre côté, ces mêmes formations passent aux tubercules par une 
transition si bien ménagée que certaines d'entre elles sont appe- 
lées tubercules par divers auteurs. Il est donc difficile de les clas- 
ser rigoureusement dans la série des organes et parties des 
plantes, et la place qui me semble la. plus convenable pour elles 
est celle que je leur conserve ici après Linné, De Candolle, Mir- 
bel, etc. 

Ori^anlsation des bulbes. — Pour reconnaître Torganisation 
d'une bulbe , examinons celle de l'Oignon ordinaire (Allium 
Cepa L.), d'abord entière, ensuite coupée longitudinalement par 
son milieu au moment où elle a donné une plante fleurie. Un 
pied entier de cette plante en fleurs est représenté par la fi- 
gure 175. On voit que de sa bulbe bl part inférieurement une 
masse considérable de racines et sort supérieurement une tige 
florifère curieuse, dans cette espèce, par son renflement moyen, 
et recouverte, dans son premier quart environ, par les gaines des 
feuilles. Une coupe longitudinale du môme pied, comme celle que 
représente la figure 174, complète ces premières notions. On y 
reconnaît sans peine : 1° que la bulbe bl n'est pas une masse 
pleine et continue, mais qu'elle est composée de couches super- 
posées, entièrement distinctes et séparées, épaisses et charnues 
surtout dans la portion moyenne de l'Oignon et qui vont en s'a- 
mincissant de là vers le haut et vers le bas de celui-ci ; 2** que du 
centre de ces couches qui, s'en^eïoppant l'une l'autre comme au- 
tant de tuniques^ en ont reçu le nom, s'élève la tige florifère t qui est 
pleine dans sa partie inférieure et qui, peu au-dessus de la bulbe, 
se creuse d'une cavité centrale d'abord fort étroite et ensuite très- 
large dans la portion renflée a; 5" que ces tuniques se prolongent 
au delà de la bulbe et viennent aboutir aux feuilles, parmi lesquelles 
les inférieures n'ont pas ou presque pas de limbe, comme f, tandis 
que les supérieures f offrent un limbe bien développé et remar- 
quable, dans cette plante / en ce qu'il forme un cylindre creux, 
légèrement aplati en dessus. Il est facile de reconnaître à cette 
particularité que ces tuniques de la bulbe ne sont rien autre 
chose que la portion inférieure de la gaîne des feuilles, ou cette 
gaîne entière pour celles qui, étant tout à fait extérieures, se pro- 
longent à peine au-dessus de l'oignon et manquent de limbe ; 4° que 
racines, tige florifère et tuniques naissent également d'une por- 
tion basilaire qui les relie toutes en un ensemble unique. Cette 
portion fondamentale qui porte, en dessous les racines, en dessus 
la tige florifère, sur ses côtés les tuniques, et qui se montre 
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ponctuée sur la figure 174, ne peut être évidemment que la tige 
proprement dite réduite ici à une très-faible longueur, mais qui, 
chez d'autres espèces du même genre Allium {A. senescens^ surtout 




FiG. 473. — Hue plante entière fleurie 
d'Oignon ordinaire (Allium Cepa L.). 
bt, la bulbe de la base de laquelle 
part le faisceau de racines r; /, la 
lige renflée vers son milieu et fistu- 
leuse, terminée par la télé de fleurs; 
f, les feuilles également iistuleuses 
supérieurement et cylindriques, (i/10 
de gr. nat.) 



Kiu. 174. -- Coupe longitudinale de la 
moitié inférieure du pied d'Oignon 
représenté sur la (ig. 170. bl, buUje 
montrant ses coucbes ou tuniques; 
r, base des racines; t, tige florifère 
dont la poition ventrue commence 
en a; f\ feuille inférieure à peu pré» 
réduite à sa gaine; /*/", les -autres 
feuilles coupées pour montrer leur 
cavité intérieure. (1/5 de gr. nat.) 



A. tataricum) s* allonge sensiblement plus. Cette tige très-raccourcie 
est appelée Plateau de la bulbe, mot assez impropre puisque la tige 
qu'il désigne est en général convexe ou conique en dessus. 

Développement d'une bulbe. — En hiver, avant que les bulbes 
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montrent à l^extérieur le limbe de leurs feuilles et leur tige flori- 
fère, sous l'abri des tuniques et ail sommet du plateau se trouvent 
plusieurs cônes de plus en plus courts, protégeant et coiffant, si 
l'on peut s'exprimer ainsi, le point végétatif; le tout constitue Té- 
bauche de la pousse à venir et forme dès lors un véritable bourgeon. 
Il est facile de concevoir que, lorsque ce bourgeon se développera, 
il donnera successivement plusieurs tuniques, dont les premières 
seront sans limbe, dont les secondes se prolongeront en limbe et 
seront dès lors bien caractérisées comme feuilles, qui toutes ensem- 
ble refouleront de plus en plus vers l'extérieur celles qui existaient 
avant elles. Les plus vieilles tuniques, qui forment Tenveloppe 
externe de la bulbe entière, épuisées et vidées par la végétation, 
s'amincissent considérablement, sèchent et forment cette peau 
brunâtre, rougeâtre ou jaunâtre qui recouvre les bulbes et qui se 
déchire, se désorganise et disparaît, à mesure que de nouvelles 
gaines repoussées vers Textérieur viennent s'y dessécher à leui* 
touc. Enfin la sommité même de la tige, entrant aussi en voie d'ac- 
croissement rapide, s'élance en tige florifère qui complète la plante. 
Bulbes détenninée» et indétormlnées. — Si Ton se reporte à 
ce qui a été dit plus haut (p. 258) de la végétation des rhizomes 
déterminés et indéterminés, on reconnaîtra sans peine que la tige 
ou plateau de l'Oignon commun, que j'ai pris pour exemple, vé- 
gète à la manière des premiers, puisque c'est son extrémité végé- 
tative elle-même qui s'allonge en support des fleurs. Le bourgeon 
auquel est due la fleuraison cessant d'exister par le fait même de 
son développement, il en résulte que la bulbe d'Oignon qui a 
fleuri une fois ne refleurira plus et périra. Il en est de même de 
toutes les autres bulbes déterminées comme elle, c'est-à-dire 
fleurissant par le bourgeon terminal de leur plateau, comme, par 
exemple, de celle des Tulipes. D'un autre côté, il est des bulbes 
dont le bourgeon terminal ne donnant que des feuilles et jamais de 
fleurs, persiste et peut même durer un nombre indéterminé d'an- 
nées. Ces bulbes fleurissent par le dévelojppement de bourgeons 
latéraux, c'est-â-dire nés à l'aisselle d'une tunique, au-dessous 
du sommet de l'axe. Or, comme, chaque année, le bourgton 
terminal toujours vivant peut produire de nouvelles feuilles et 
continuer l'axe, que, d'un autre côté, de nouveaux bourgeons laté- 
raux se produisent et donnent de nouvelles branches florifères, il 
s'en suit que la même bulbe fleurit plusieurs années de suite. C'est 
ce qu'on voit, par exemple, dans la Jacinthe, les Amaryllis et 
beaucoup d'autres plantes à oignon. 

DUGDARTBE. 2V 
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■ampe. — UiiQ conséquence qui découle naturellement de c« 
qu'on vient de voir, c'est que les axes qui portent Tensemble des 
Heurs ne sont pas de même ordre dans les bulbes déterminées et 
indéterminées. Dans les premières, c'est Paxe primaire ou la tige 
proprement dite qui se prolonge pour la fleuraison ; dans les der- 
nières, c'est un axe de deuxième génération ou de deuxième de- 
gré, puisqu'il est né de la tige proprement dite; en d'autres ter- 
mes, c'est une branche axillaire. Malgré celte différence notable, 
les anciens botanistes, qui ne distinguaient pas les deux modes 
de végétation dont il vient d'être parlé, donnaient le nom de 
Hampe (scapus) à tout axe florifère de plante bulbeuse, pourvu 
qu'il fût dépourvu de feuilles*. Malheureusement entre les axes flo- 
rifères parfaitement nus auxquels on donnait ce nom et leurs ana- 
logues feuilles, il existe tous les passages possibles, de telle sorte 
que, malgré les modifications qui ont pu être introduites dans la 
définition de la hampe par Link, Nées, Roeper, etc., l'application 
de ce mot se fait toujours d'une manière vague et d'autant moins 
rigoureuse qu'on l'étend même assez à tort à des Dicotylédons. 

c^ienx. — Les plantes bulbeuses sont pourvues d'un mode de 
multiplication qui, dans la culture de celles d'eîitre elles qui or- 
nent les jardins, offre beaucoup plus d'avantages que les s^mis. 
En effet, de leur axe naissent fréquemment des bourgeons axil- 
laires qui prennent immédiatement l'apparence et toute la manière 
d'être de petites bulbes. Ce sont ces bourgeons-bulbes qu'on 
nomme des Càieux, Nés de l'axe et par conséquent au centre de 
l'oignon, à l'aisselle des tuniques de celui-ci, ils sont peu à peu 
reportés vers l'extérieur, tout en grossissant, parce qu'ils suivent 
la marche générale qui rend ces enveloppes concentriques d'au- 
tant plus externes qu'il s'en est produit un plus grand nombre de 
nouvelles au centre de la bulbe. Ils finissent ainsi par se trouver 
tout à fait à découvert, et, se détachant alors de la bulbe-mère, ils 
commencent à vivre de leur vie propre. 

Dans les jardins on a soin, en général, à la lin de chaque pé- 
riode végétative annuelle, quelquefois plus rarement, de détacher 
les'caïeux pour les planter ensuite à part et en obtenir tout autant 
de nouveaux pieds dont la fleuraison a lieu beaucoup plus tôl 
que celle des pieds venus de graines. Un autre avantage consi- 
dérable offert par les caïeux, c'est que, comme les boutures, ils 
conservent rigoureusement les caractères de la plante qui les a 

* Scapus, Iruncus uiiiversalis, clcvans fructificaliuneni, ncc folia.Lin., Phii. àot. 
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produits, tandis que les graines donnent le plus souvent, pour 
les espèces à nombreuses variétés, des formes différentes de celles 
des plantes-mères. 

mcférentes «ortes de baibe». — Je n'ai parlé jusqu'à ce moment 
que des bulbes formées par des feuilles engainantes à leur base. 
Ce sont les plus répandues; on les désigne sous le nom de Bulbes 
à tumques ou Bulbes tuniquées. J'en ai cité des exemples. Mais 
d'autres bulbes peuvent résulter de la superposition de bases 
de feuilles assez étroites pour n'embrasser qu'une faible portion 
de la circonférence et former alors des sortes d'écailles charnues et 
imbriquées. Les bulbes ainsi organisées sont dites écailleuses ou 
à écailles. Telles sont celles des Lis (Lilium)^ dont on voit un exem- 
ple sur la figure 175. Enfin il existe encore des bulbes appelées 
solides^ qui passent par 
degrés aux tubercules, et 
dans lesquelles on ne 
trouve qu'une masse pleine 
et solide, continue dans 
toute sa masse, recouverte 
d'un très-pelit nombre de 
tuniques minces et sèches, 
et résultant elle-même soit 
de la confluence des bases 
de feuilles avec un axe 
médiocrement volumi- 
neux, soit d'un axe très- 
renflé, joint à un petit 
nombre de bases de feuil- 
les. Les Safrans (Crocus)^ 
les Glaïeuls (Gladiolv^)^ 
offrent des exemples fa- 
ciles à observer de ces ., ,^.. „ „ . „ ^ , ,4 y,,. 

riG. 1/a. — Bulbe ecaillcuse du Lis blanc {Lilium can- 

sortes de bulbes. — Les dldum h.), avec la toufre de feuilles qu'elle a pro- 

j u iu , Tfl duhc. — bl, la bulbe elle-même; éc, écailles qui la 

CaieUX des nUIOeS solides forment; pi, son plateau non apparent dans la figure; 

se présentent le plus sou- ^' ^^"^'"^^ * "°*''® ^'^"^ développé. (1/5 de gr. nat.) 
vent dans une situation qui 

semble fort anormale et qui est cependant la seule possible : ils 
se montrent en effet au-dessus de la. bulbe-mère » laquelle ils doi- 
vent succéder l'année suivante, comme on le voit chez les Safrans 
et les Glaïeuls. On peut même distinguer, dans la plupart de ces 
derniers, deux ordres de caïeux : 1** celui qu'on nommerait mieux 
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la bulbe de remplacement, qui se forme à la base même de la 
tige de Tannée et qui se superpose à la bulbe d'où est sortie, au 
printemps, cette même tige; 2° sous cette bulbe nouvelle et par- 
tant de sa base, un nombre souvent considérable de petits caîeux 
ovoïdes, plus ou moins longtemps stipités, qui n'ont que quelques 
millimètres d'épaisseur en tous sens. La différence majeure qui 
existe entre la bulbe de remplacement et ces petits caîeux, c'est 
que la première est destinée à fleurir l'année suivante, tandis que 
les derniers exigent une culture prolongée pendant deux ou trois 
années avant d'être assez forts pour fleurir. 

llMiipes des bulbes. — Les bulbes sont des amas de matière 
nutritive destinés par la nature aux plantes elles-mêmes, mais que 
Thomme utilise aussi pour son propre compte. £n Europe, on 
n'emploie comme aliments ou comme condiments que celles de 
divers Allium : l'Oignon ordinaire (Allium Cepa L.) qui entre, 
pour une part importante, dans l'dlimentation de divers peuples, 
surtout autour de la Méditerranée; l'Ail cultivé (A. satimim L.), 
TÉchalotte (A. ascalonicum L,), la Ciboule (A. fistulosum L.), la 
Civette ou Ciboulette (A. SchxîioprasumL,)^ le Poireau (A. Por- 
rum L.), laRocambole (A. Ophioscorodon Don.), etc. Les bulbe:^ 
de diverses autres espèces, appartenant surtout au genre Lis sont 
récoltées avec soin ou sont même obtenues par la culture pour 
servir d'aliment dans différents pays; parmi ces espèces sont: 
au Japon, le Lis tigré {Lilium tigrinum Gawl.) et le Lis de Thun- 
berg (L. Thunbergianum Roem. et Schult.), que M. Siebold re- 
garde comme méritant d'entrer au même point de vue dans la 
cilturc européenne; dans le Kamtschatka, le L. camtschatcenseL. 
Je citerai enfin le Camassia escvlenta Lindl. et le Scilla escti- 
lenia Ker., dont les Indiens de l'Amérique septentrionale recher- 
chent les oignons à titre de provision d'hiver. 

/'^^ ARTICLE m. - DE LA GREFFE 

y 

La Greffe où Ente (insertio, inosculatio) est une opération de la 
plus haute importance pour la culture, qui consiste à transporter 
sur un végétal une portion d'un autre végétal de telle façon qu'elle 
fasse corps avec lui et que dès lors, nourrie par la sève qu'elle eu 
reçoit, elle s'y développe comme si elle était restée à sa place na- 
turelle. Dans le langage des cultivateurs, le végétal sur lequel on 
implante une portion d'un autre s'appelle sujet; cette portion 
même qu'on détache pour l'implanter dans un sujet est appelée 
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greffe ou greffon. Les pieds d'un végétal qui sont venus de graine 
et qui n'ont pas été greffés sont des sauvageons; enfin si, par un 
procédé quelconque de multiplication autre que le semis, on mul- 
tiplie des plantes antérieurement greffées, les individus ainsi ob- 
tenus sont appelés fraiics de pieds. 

L'étude détaillée de la greffe ne trouve sa place naturelle que 
dans les traités de la culture; cependant je ne puis me dispenser 
d'en présenter ici une histoire abrégée, en T envisageant surtoiit au 
point de vue physiologique. 

■istoriqae. — L'art de greffer date de la plus haute antiquité. 
Les Phéniciens le connaissaient; d'eux il passa aux Carthaginois 
et aux Grecs qui le transmirent aux Romains. Ceux-ci- en firent un 
fréquent usage, mais leurs idées à ce sujet étaient mêlées de nom- 
breuses erreurs et de croyances absurdes. Au moyen âge, époque 
de longue défaillance pour l'esprit humain, la pratique de cet 
art fut presque perdue ou du moins délaissée, et c'est à la 
Quintinie, le célèbre jardinier de Louis XIV, que revient le mérite 
de l'avoir remis en honneur. Il y eut même, après ce retour à 
une opération trop longtemps négligée, une vive réaction qui 
porta beaucoup de cultivateurs à lui demander même ce qu'ils 
n'étaient pas en droit d'en attendre. Enfin plus récemment on 
est arrivé à des idées saines sur ce sujet( et on a su reconnaître 
ce qu'on peut exiger de la greffe et ce qu'on ne peut espérer d'en 
obtenir. 

Résultais et «Tantales de la ireiTA^* — Puisqu'une greffe est 
une portion d'un végétal transportée et comme plantée sur un 
autre qui lui sert en quelque sorte de sol, elle doit conserver la 
manière d'être qu'elle aurait eue si elle était restée à sa place na- 
turelle; en d'autres termes, la greffe doit conserver tous les carac- 
tères de l'espèce ou de la variété qui l'a fournie. C'est en effet ce 
qui a lieu : cette opération ne crée rien, mais elle multiplie les 
plantes avec leurs particularités même accidentelles. Ainsi une 
greffe détachée d'un Poirier d'une sorte particulière, d'un Rosier 
présentant certains caractères distinctifs, implantée sur un Poi- 
rier différent, sur un autre Rosier, donnera en se développant 
une branche ou une cime entière qui ne reproduira que des 
poires semblables à celles du Poirier qui l'a fournie, que des roses 
identiques avec celles du Rosier sur lequel elle a été prise. Il y a 
même mieux : si, comme on le fait souvent, sur 10, 20, 30 bran- 
ches du même Poirier on pose 10, 20, 30 greffes empruntées cha- 
cune à une variété différente, il se développera 10, 20, 50 pousses 
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dont chacune reproduira la variété à laquelle elle appartient, de 
telle sorte que Farbre entier portera en même temps des Poires 
de 10, 20, 50 sortes différentes et conservant chacune invariable- 
ment les caractères qui la distinguent. C'est ainsi que des arbori- 
culteurs ont pu réunir sur un petit nombre de Poiriers ou de 
Pommiers une collection nombreuse de variétés de poires pu de 
pommes. 

Cette conservation par la greffe des particularités distinctives 
s'étend si loin que lorsque, accidentellement et d'ordinaire sans 
cause connue ni même appréciable, une branche ou un simple 
rameau présente une modification particulière, en prenant une 
greffe dans la partie modifiée et la posant sur un végétal analogue 
mais resté normal, on propage cette modification qu'on peut dès 
lors multiplier indéfiniment. C'est ainsi que tous les jours nos 
jardins s'enrichissent de fleurs doubles ou de nuances particu- 
lières, de fruits recomman4ables pour leur volume, leur saveur, 
leur précocité ou leur tardiveté, de variations panachées, etc. Soit 
que le hasard, mot par lequel nous désignons toute cause incon- 
nue, les ait fait naître, soit qu*ils aient été trouvés sur des pieds 
obtenus de*semis, ces accidents précieux seraient perdus avec la 
plante ou la portion de plante qui les présente, si la greffe ne 
permettait de les conserver et de les propager. C'est donc par cette 
opération que l'on conserve et multiplie tous nos fruits si variés, 
tous les Rosiers, les Camellias et beaucoup d'autres plantes à 
fleurs doubles, tous les végétaux à feuilles panachées, accidentel- 
lement laciniées, etc., etc. Même la plupart des horticulteurs ad- 
mettent que la greffe grossit et améliore les fruits, et quelques 
auteurs, Olivier de Serres, Duhamel, Rozier, etc., sont allés jus- 
qu'à dire qu'au moyen de plusieurs greffes successives, ou par ce 
qu'on a nommé le procédé de la greffe sur greffe ou de la contre^ 
greffe^ on peut améliorer les fruits presque indéfiniment, idée 
que l'expérience n'a pas justifiée. 

C^ondilions physiologiques et aBatomlques iionr la réussite 4e 

la greffe. — La greffe ne peut unir l'un à l'autre que des végé- 
taux analogues entre eux sous le plus grand nombre de rapports 
possibles. Ainsi, sous le rapport de l'organisation générale, les 
espèces d'un même genre peuvent être en général greffées Tune 
sur l'autre ; il en est assez souvent de même des genres d'une 
même famille. Comme exemples, je citerai, pour le premier cas, 
les différentes» espèces de Rosiers, et pour le second, le Poirier, 
qu'on greffe tous les jours sur le Cognassier, de même que l'Abri- 
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cotier, le Pêcher, les Pruniers, l'Amandier, qu'on greffe entre 
eux, ou même sur d'autreâ arbres à noyau, moins analogues à eux, 
mais de la même famille. Quant aux variétés d une même espèce, 
c'est surtout pour elles que le succès de cette opération est con- 
stamment assuré, et c'est aussi pour elles qu'on remploie le plus 
habituellement. Il est toutefois des particularités singulières que 
l'expérience a fait connaître et dont on ne peut donner Fexplica- 
tion. Ainsi la ressemblance entre le Poirier et le Pommier est tel- 
lement grande, que Linné réunissait Tun et l'autre dans un même 
genre sous les noms de Pirus communis L., pour le premier, de 
Pirus MaltiSj L. pour le dernier, et que divers botanistes Timitent 
encore en cela; cependant la greffe du Poirier sur le Pommier re- 
prend avec beaucoup de peine, végète malj sans fructifier, pendant 
une ou deux années, et périt ensuite; au contraire, elle réussit 
assez bien sur le Néflier (Mespilus germanica L.), et même sur 
VAnhéipine (Cratxffus oxyacantha L.), qui en sont beaucoup moins 
voisins, mais qui appartiennent également à la famille des Po- 
macées. On peut voir par là combien étaient fausses les idées 
des anciens, reproduites par quelques modernes, relativement à 
des greffes entièrement hétérogènes, comme celles du Rosier sur 
le Houx (Ilex AquifoUumL.)^ pour obtenir des roses vertes, de la 
Vigne sur le Noyer (Juglam regia L.), pour avoir des raisins à 
grains énormes, ayant la saveur du brou de noix. 

L'analogie de végétation est encore essentielle; il faut donc 
.qu'il n'existe pas de différence trop prononcée entre les végétaux 
qu'on veut unir, quant à l'époque à laquelle chacun d'eux entre 
en sève au printemps, quant aux proportions auxquelles ils peu- 
vent parvenir, quant à la persistance ou à la chute annuelle des 
feuilles chez l'un et l'autre, etc. 

Dans l'opération piéme de la greffe, il est essentiel de pratiquer 
les entailles et les sections de telle manière que la greffe et le 
sujet aient le contact le plus large possible entre leurs tissus les 
plus vivants, par suite les plus aptes à végéter et à contracter 
des adhérences. Or, ceux qui possèdent au plus haut degré ces 
facultés sont le cambium ou zone génératrice au premier rang, et 
le parenchyme après lui. Dès lors tout ce qui a été dit par presque 
tous les auteurs, quant à la nécessité de Tunion entre les ^eux 
libers, et par Link quant à celle de l'Aubier, ne peut être admis 
que parce que cette coïncidence doit entraîner celle du cambium 
ou des parties parenchymateuses. 

Effets aMiumikiiies de la grefTe. — Après la reprise, la greffe 
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se développe en conservant sans la moindre altération les carac- 
tères anatomiques, absolument comme les caractères physiques 
du végétal qui l'a fournie. Il en est de même du sujet, de telle 
sorte qu'on voit, au bout de plusieurs années, sur une coupe lon- 
gitudinale de l'arbre greffé, les bois de Tun et de lautre se su- 
perposer au niveau de la greffe par une ligne de démarcation 
d'autant plus nettement tracée que leur texture ou leur couleur 
sont plus dissemblables. Ainsi, après la greffe d'un Pêcher, qui a 
le bois blanc, sur un Prunier, dont le bois est rougeâtre, on voit 
du bois rougeâtre jusqu'à une ligne horizontale située au niveau où 
la greffe a été posée ; à partir de là, en montant, on ne trouve plus 
que du bois blanc de Pêcher. Souvent aussi la difficulté plus ou 
moins grande avec laquelle la sève du sujet passe dans la greffe 
produit, au niveau de l'union des deux, un renflement périphérique 
très-prononcé ou un bourrelet. 

WMté9enimm sortes de grenem. — C'est dai^s les ouvrages sur la 
culture qu'on doit chercher les détails pratiques de l'opération 
même de la greffe; mais dans ces Éléments , je crois devoir indi- 
quer les différents modes généraux d'après lesquels se fait cette 
opération. C'est encore l'un des côtés par lesquels elle se rattache 
à la physiologie végétale. 

11 existe trois moyens, l'un naturel, le semis, les deux autres 
artificiels, le bouturage et le marcottage, pour multiplier les végé- 
taux; on connaît aussi, pour la greffe, trois manières d'opérer 
qu'on peut comparer à ces trois modes de multiplication, en ne , 
perdant pas de vue que le sol, dans lequel se font ces derniers, 
est remplacé par le sujet dans l'opération dont je m'occupe main- 
tenant. Ces trois manières générales de pratiquer cette opération 
donnent : 1<» les gi^effes en approche comparables aux marcottes; 
2** les greffes par rameaux^ analogues aux boutures ; 3** les greffes 
par bourgeons^ assimilables aux semis de graines. Jetons un coup 
d'œil rapide sur ces trois ordres de greffes. 

1** Les greffes en approche ou par approche consistent en une 
branche ou même une tête d'arbre qui, tenant encore au pied dont 
elle fait partie, est appliquée contre .un autre individu également 
vivant auquel on veut l'amener à s'unir. Pour déterminer cette 
union, on pratique sur les deux parties juxtaposées des incisions 
ou des entailles correspondantes dont la forme fait distinguer 
plusieurs sortes de greffes par approche. On maintient ensuite, 
au moyen de ligatures, le contact des parties incisées, c'est-à-dire 
qu'on donne aux tissus jeunes et vivants qui ont été mis à nu dans 
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le sujet et clans la greffe, le temps de se greffer run avec l'autre ; 
après quoi l'on agit de diverses manières, selon le but qu'on se 
propose. La greffe restant nourrie par le pied dont elle fait par- 
tie jusqu'après la reprise, on voit qu'il y a là une analogie mani- 
feste avec une marcotte qui reste également nourrie par le pied- 
mère jusqu'à ce qu'elle ait pu s'enraciner. 

Les greffes par approche ont probablement été exécutées avant 
toutes les autres, l'homme n'ayant eu pour cela qu'à reproduire ce 
qui se passe fréquemment dans les forêts. 

2® Les greffes par scions ou rameaux consistent à transporter 
sur un sujet un scion encore herbacé, ou, beaucoup plus ordinai- 
rement, un rameau déjà lignifié qu'on a détaché du végétal à re- 
produire. Ce rameau se trouve, comme on le voit, isolé du pied- 
mère et doit rester vivant jusqu'à la reprise, absolument comme 
une bouture doit se conserver vivante, après qu'elle a été plantée, 
jusqu'à ce qu'ayant développé des racines, elle puisse retirer du 
sol les éléments de sa nutrition. De là résulte une analogie mar- 
quée entre les opérations de la greffe par rameaux et du boutu- 
rage. 

Les horticulteurs distinguent plusieurs catégories de greffes par 
rameaux dont la principale et la plus usitée est celle des greffes 
en fente. Celles-ci consistent à introduire la partie inférieure de la 
greffe, après l'avoir taillée en biseau, dans une fente pratiquée 
à travers toute l'épaisseur de l'écorce du sujet, ou bien encore 
dans une fente obtenue sur ce sujet en écartant de force l'écorce 
du bois. On comprend sans peine que cette disposition a pour 
objet de mettre en contact le cambium de l'un et de l'autre. Lors- 
que tout autour de la section transversale d'un tronc d'arbre déjà 
fort on pose un cercle de ces greffes, l'opération prend le nom de 
greffe en couronne. Les greffes herbacées^ dont plusieurs auteurs 
font une catégorie particulière, ne sont que des greffes en fente 
dans lesquelles un scion encore herbacé est inséré dans la portion 
également non lignifiée d'une tige ou d'une branche. Ces greffes 
ont été étudiées et conseillées surtout par Tschudy. 

3** Les greffes par bourgeons se pratiquent en transportant sur 
Je sujet un simple bourgeon avec le morceau d'écorce qui le porte. 
On distingue deux manières générales de les opérer : en flûte ou 
en sifflet et en écusson. 

Pour une greffe en flûte, au moment où le sujet est en sève et 
où par conséquent .son écorce peut aisément se détacher, on en 
dénude le bois sur une certaine longueur, en procédant comme le 
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font les enfants qui, au printemps, confectionnent un sifflet avec 
un rameau de Saule; après quoi on remplace le cylindre d'écorce 
qu'on a enlevé par un cylindre égal de Técorce de la greffe por- 
tant au moins un bourgeon. Quant aux greffes en écusson, elles 
consistent à enlever avec un couteau spécial appeler greffoir^ un 
bourgeon tenant à un petit fragment d'écorce dont la forme rap- 
pelle celle d'un écusson armoriai. Ayant ensuite pratiqué sur le 
sujet deux incisions qui se réunissent en T, on introduit cet écus- 
son sous l'écorce ainsi entaillée, de telle sorte que le bourgeon se 
trouve à peu près au point de rencontre des deux lignes du T, et 
avec une ligature en laine peu tordue on maintient le tout en 
place. 

La greffe en écusson est plus fréquemment pratiquée que toutes 
les autres. On en distingue deux sortes principales selon l'époque 
à laquelle on l'opère : à ml pmissant^ lorsqu'on la fait au prin- 
temps, de telle sorte que la reprise ou le développement du bour- 
geon soit à peu près immédiat; à œil donnant^ lorsqu'on ne pose 
Técusson qu'à la fin de juillet ou en août, de telle sorte qu'il 
dorme en quelque sorte pendant l'automne et l'hiver et ne se dé- 
veloppe qu au printemps suivant. 

Un bourgeon étant, à certains égards, comparable à une graine, 
et le sujet jouant presque rigoureusement le rôle de sol nourri- 

/ cier, les greffes par bourgeons peuvent être regardées avec .assez 

{ de raison comme analogues à un semis* 



CHAPITRE VII 

FLE1JRAIS01W« ET INFLORESCENCE 

Dans l'état où nous l'avons examinée jusqu'à ce moment, la 
plante a développé successivement tous les organes qui assurent 
son existence individuelle ; elle s'est ainsi pourvue de tous ses or- 

* N. B. Le Dictionnaire de l'Académie admet les deux mots fieurakm et floramn 
avec une application légèrement différente : « Fleuraison se dit de la formation des 
fleurs et du temps ou de la saison dans laquelle les plantes fleurissent. — Floramn; 
état des arbres, des arbustes en fleurs. » — D'un autre côté, De Candolle dit : « On 
emploie indifféremment ces deux termes... Il me semble plus conforme à l'îmalogic 
d'admettre le terme de fleuraison plutôt que celui de floraison, lorsqu'il s'agit de 
l'acte de l'épanouissement des fleurs. » (DC, Phys. vég.; p. 466.) 
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ganes purement végétatifs ou consenateurs ; mais rien encore en 
elle ne peut lui procurer une descendance; rien par conséquent 
n'assure la perpétuité de l'espèce à laquelle elle appartient. Si elle 
eût été réduite à l'organisation que jusqu'à présent je me suis at- 
taché à faire connaître, elle n eût fait que passer sur la terre, et 
depuis très-longtemps sans doute la population végétale du globe 
tout entière aurait disparu sans retour. Mais toujours inépuisable 
dans ses moyens, la puissance créatrice a su, par de simples mo- 
difications apportées à la manière d'être des organes uniquement 
végétatifs, former d'autres organes qui, bien qu'étant de pures 
dérivations de ceux-ci, en diffèrent généralement beaucoup par 
l'apparence, toujours et essentiellement par les fonctions. Ce sont 
ces nouveaux organes, dont j'ai maintenant 'à présenter l'histoire, 
qui sont chargés de la reproduction des plantes, c'est-rà-dire grçlce 
auxquels chaque individu végétal devient la souche d'autres in- 
dividus nés de lui. Ils sont donc, en raison du rôle qu'ils jouent, 
justement nommés Organes reproducteurs. En se groupant dans 
un ordre déterminé et d'après des lois que nous aurons à connaî- 
tre, ils constituent un ensemble très-complexe, dont la beauté 
égale ordinairement l'utilité, et qui n'est pas autre chose que la 
Flear (flos). La production des fleurs n'a lieu qu'après que la 
plante a déjà formé les organes végétatifs qui constituent sa char- 
pente et assurent sa vie propre; c'est la fleur aison (florescentia), 
qui arrive lorsque l'individu a atteint un degré suffisant de force 
et de développement. 

Ayant maintenant à présenter en détail l'histoire de la fleur, 
des parties qu'elle réunit, des phénomènes dont elle est le siège, 
je crois devoir donner d'abord une énumération rapide de ces 
parties et une indication très-succincte du rôle que remplissent 
les plus importantes d* entre elles. Cet aperçu préliminaire me 
permettra, dans les développements qui suivront, de n'employer 
aucun terme dont la signification ne soit déjà connue. 

ARTICLE PREMIER. — FLEUR EN GÉNÉRAL ET SES PARTIES 

YeriMUei iioranx. — Une fi^eur complète réunit quatre or- 
dres d'organes différents de forme, de situation et par cela 
même faciles à distinguer les uns des autres. Les organes de 
chacune de ces quatre sortes sont habituellement assez nombreux 
pour que chacune d'elles donne lieu a la formation d'un verticille 
analogue à ceux qui résultent de l'attache de plusieurs feuilles 
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autour d'un même point de la tige (voyez p. 370, fig. i^% 155); 
d'où l'on voit qu'une fleur est la réunion de quatre verticilles flo- 
raux s' embrassant l'un l'autre de dehors en dedans. 

1® Sépales et Calyce. — Le premier de ces verticilles que l'on 
rencontre, lorsqu'on examine une fleur en allant de Textérieur 
vers rintérieur, a reçu le nom de Calyce (calyx, de xaXuÇ). Il est 
formé de folioles généralement vertes dont chacune est un Sépale 
(sepalum). Dans les termes composés ce mot de sépales est sou- 
vent remplacé par celui de Phylles (de 96XX0V, feuille). A cause de 
sa situation tout à l'extérieur de la fleur, le calyce forme souvent 
l'enveloppe protectrice du Bouton (alabastrum) de cette fleur. Ainsi 
le bouton du Coquelicot (Papaver Rhœas L.) que représente la 
figure 176, ne montre àTextérieur que son calyce formé de deux 
sépales s^ s. Dans cette plante les . sé- 
pales sont distincts et séparés ; mais chez 
d'autres ils se réunissent plus ou moins 
complètement en un seul corps, en se 
soudant par leurs bords sur' une lon- 
gueur plus ou moins considérable; le 





Fig. 176. — Doulon de flftur finoorc ferm^ du Co- 
quelicot {Papaver Bhœas L.). — «», les deux sé- 
pales qui forment son.ralyce (1/1). 



Fifl. 177. — Fleur entière épanouie 
de Nicotiana Tabacum L. — x, ca- 
lyce; c(f i'\ corolle (presque iyi). 



calyce devenu ainsi monosépale ou monophylle ([x6vcç, un seul) 
ressemble bien mieux alors à une coupe, ressemblance qui sans 
doute lui a valu son nom. Ainsi la fleur du Tabac {Nicotiana Ta- 
bacum L.) nous ^nontre un calyce monosépale s (fig. 177). 

2® Pétales et Corolle, — Dans le Coquelicot, le calyce ne reste 
pas longtemps en place ; il tombe aussitôt que le bouton s'ouvre et 
on voit alors à découvert quatre grandes folioles d'un rouge vif, 
d'un tissu très-délicat, d'abord rapprochées en coupe, comme les 
montre la figure 178, ensuîle très-étalées, comme elles le sont 
dans la fleur épanouie représentée sur la figure 179, en ce. Ces 
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quatre folioles constituent le deuxième verticille iloral ou la Co- 



FiG. 178. — Pleur entr'ouverte de Papaver Fig. 179. — Fleur entièrement épanouie de 
RhcMS L., ayant déjà perdu soncalyce et ne Papaver Rhœas L. — ce, corolle; e, étami- 
moutrant plus à l'extérieur que sa çoroUe. nés ; p, pistil. 

roWe(corolla), et chacune d'elles se nomme un Pef(a/e (petalum, de 

scéTaXov, feuille colorée). J'en 

citerai un autre exemple encore 

plus connu dans la fleur du 

Rosier des champs (Rôsa arven- 

sis Huds.) dont la corolle offre , 

cinq pétales (ccccc, fig. 180) 

distincts et séparés, comme 

ceux du Coquelicot. — De même 

que les sépales, les pétales se ^^^ ,^ _ ^.^^^^, ,^^^^^.^ ,^ ,^ ^^^^ ^^^ 

soudent fréquetament de ma- champs {Rosa arvemts Huds.).— c ce ce, les 

., « p 11 19 cinq pétales de la corolle ; ^, les étamiucs très' 

niere a former une corolle d une nombreuses; p, le pistil; m le support de la 

seule pièce ou monopétale ([x6- "«"«^ «" *« pédoncule. 

voç, un seul), dont la fleur du 

Tabac nous offre un bel exemple en c, c', c'\ figure 177. 

Le calyce et la corolle, quoique beaucoup plus développés en 
général que les organes floraux plus intérieurs, ont une bien 
moindre importance physiologique que ceux-ci qui constituent, 
si Ton peut ainsi parler, l'essence même de la fleur. Ils ne sont 
destinés qu'à protéger et envelopper ces derniers ; aussi donne- 
t-on à leur ensemble les noms A^Enveloppes florales, Périanthe 
(perianthium, de wspC, autour et àvBoç, ileur) ou même Périgone 
(perigonium, de Tuspi, autour, et y6voç, reproduction). Ce qui 
prouve combien leur rôle est secondaire, c'est qu'on voit souvent 
manquer soit la corolle seule, ce qui rend la fleur apétale (à pri- 
vatif), ou monopérianthée (ja^voç, un seul, c'est-à-dire à périanthe 
unique), ou pour De Candolle inonochlamydée ([jlovoç, un seul et 
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yXapç, vêtement, enveloppe), soit la corolle et le calyce à la fois. 
Dans ce dernier cas, la fleur est nue ou apérianthée {à privatif, 
c'est-à-dire sans périantlie). Quoique les plantes sans périanthe 
n'aient pas de fleurs aux yeux des personnes qui réservent fort à 
tort ce nom pour les seules corolles dont Tampleur et les bril- 
lantes couleurs frappent tous les yeux, elles n'en possèdent pas 
moins les organes floraux les plus essentiels, grâce à l'existence 
desquels leur . fleur est parfaitement caractérisée et en état de 
remplir le seul rôle que la nature lui ait confié, celui de la repro- 
duction. 

Le troisième et le quatrième verticille de la fleur sont formés 
des organes que leur rôle physiologique d'importance majeure a 
fait désigner sous la dénomination commune d'Organes reproduc- 
teurs ou Organes sexuels. 

3** ÊtamineseiAndrocée, — Ceux d'entre ces organes reproduc- 
leui-s qui constituent le troisième verticille floral ont une forme 

nettement caractéristique. Dans la 
fleur du Tabac ouverte artificielle- 
ment, que représente la figure 18i, 
ils se montrent comme cinq longs 
filets qui semblent se détacher de la 
corolle, peu au-dessus de sa base, et 
qui se terminent chacun supérieure- 
ment par une sorte de petite tête 5 
deux moitiés symétriques. Chacun 
de ces cinq organes tout entier est 
une Ètamine (stamen) ; sa portion 
longue et grêle est le Filet ou Fila- 
ment (filamentum), portion sans im- 
portance physiologique, et la petite 
tête qui la termine est V Anthère (an- 
thera), sorte de boîte généralement 
^ 'r 1*^* ". ^?' *!" '^Ir ^^'""'^"^ creusée de deux cavités ou Loges (lo- 

Tafrfltifw L.) dans laquelle on a ouvert ^ ^ ^ » \ 

lu corolle c dans toute sa longueur cuH, thccse) distiuctes. Dans Tauthèrc 

pour montrer le» organes reproduc- j » i \ o * • i i 

trurs qu'elle entourait. - 0», ovaire; Se dCVelOppe la tOrmatlOU la plUS CS- 

*/. style; *flr,stigmaie. scntielle à Taccomplissement de la 

fécondation, c'est-à-dire le Polleii 
(pollen), que la fleur adulte laisse voir sortant sous la forme d'une 
poussière à grains fins et le plus souvent jaune. C'est le pollen 
dont l'action doit déterminer le développement du fruit et de la 
graine^ et qui, en raison de cette part qu'il prend à la repro- 
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Fie. 182. — Partie supérieure ilc l'éta- 
mine du Lis superbe {Lilium superbum 
L.). — A, L'anthère, an, encore fermée 
et par conséquent n'ayant pas laissé 
sortir le pollen ; elle continue alors lu 
direction du filet //. — B. an, la même 
anthère ouverte, toute couverte de 
pollen, et alors presque horizontale 
sur le filet fl. 



duetion des plantes, fait justement qualifier d'organe mule Fé- 
taraine dont il n'est en réalité qu'une partie. 

La figure 182 peut donner une bonne idée de l'état de rantlièro 
lorsqu'elle renferme encore le pollen, 
en A, et lorsqu'elle Ta laissé sortir, 
en B. On voit que, dans le Lis superbe 
qui a été pris ici pour exemple, cette 
portion de l'étamine diffère, dans ces 
deux états, non-seulement d'aspect 
et de manière d'être, mais encore de 
direction. 

Par analogie avec les noms collec- 
tifs sous lesquels sont désignés les 
deux premiers verticilles floraux, on 
a nommé Androcée (andrœcium, de 
ûcvT^p, àvBpoç, homme ou mâle, et oTxo?, 
demeure, famille, c'est-à-dire réu- 
nion des mâles) le verticille des éta- 

mines. Dans le Tabac nous avons vu que Tandrocée ne réunit que 
cinq étamines; mais on peut remarquer que ces organes sont incom- 
parablement plus nombreux soit dans le Coquelicot (^, fig. 179), 
soit dans la Rose (^, fig. 180). 

4'' Carpelles et Gynécée (Pistil). — Enfin le 4* verticille floral, 
placé tout au centre de la fleur, et par conséquent entouré par les 
trois sortes d'organes floraux que je viens de faire connaître, offre 
tantôt une, tantôt plusieurs portions constitutives qu'on nomme 
Carpelles (carpellum; diminutif dérivé de Yapr.ôq^ fruit). Ce ver- 
ticille tout entier est désigné sous le nom collectif de Gynécée (gy- 
nœcium^ de yuvtj, femme, femelle, et oTxoç, demeure, famille, c'est-à- 
dire réunion des femelles) par analogie avec les dénominations qui 
désignent chacun des trois verticilles plus extérieurs; mais beau- 
coup plus ordinairement on nomme Pistil (pistillum) soit le gynécée 
entier quand il est réduit à un corps unique, cas le plus fréquent, 
soit les corps distincts et séparés, formés chacun d'un seul car- 
pelle qui, dans certains cas^ se groupent pour le former. C'est ce 
mot de pistil que j'emploierai moi-même le plus ordinairement. 

Dans son état le plus habituel^ le pistil présente une appa* 
rence analogue à celle qu^on lui voit dans le Tabac et- qUe montre 
la fig. 181 5 oVy 5/, sg, Extérieurement il offre une portion infé*- 
rieure, renflée, qu'on nomme Ovaire (ovaritim) {ov^ figi 181), 
parce qu'il renferme dans sa ou ses cavités de petits corps nommés 
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Ovules, sortes d'œufs végétaux (ovttm, œuf, d'où ovule, petit œuf), 
puisque chacun d'eux doit devenir plus tard une graine, c'est-à- 
dire le commencement d'un nouvel être. Cet ovaire supporte un 
filet allongé («?, ibid), qu'on nomme le Style (stylus, de œtuXoç, 
colonne, stylet), à l'extrémité supérieure duquel se montre un 
renflement à surface comme veloutée, qui a reçu le nom de Sti- 
gmate (stigma, de (jtîvjjLa, marque quelconque, macule). 

Le pistil doit donner le fruit et la graine par le développement 
que prendront son ovaire et ses ovules, après que le pollen, étant 
tombé sur le stigmate, aura exercé son influence vivifiante sur ces 
derniers, grâce à une série merveilleuse de phénomènes que 
nous apprendrons bientôt à connaître; c'est donc de lui que 
doivent provenir les nouveaux individus qui perpétueront les es- 
pèces végétales ; il joue par conséquent Je rôle des femelles des 
animaux, aussi le qualifie-t-on avec toute raison d'organe repro- 
ducteur femelle, d'organe sesmel femelle. 

Fleoni hermaphrodites et milsexiiées. — La plupart des 
plantes réunissent, dans chacune de leurs fleurs, étamines et 
pistil ; elles sont donc hermaphrodites. Il en est toutefois un assez 
grand nombre chez lesquelles chaque fleur offre seulement éta- 
mines ou pistil séparément. 

Les fleurs ainsi organisées, c'est-à-dire n'offrant que l'organe 
de l'un des deux sexes, sont, par cela même, unisexuées, et, 
comme on le conçoit aisément d'avance, celles qui renferment des 
étamines sont mdles, tandis que celles où il n'existe qu'un ou plu- 
sieurs pistils sont femelles. Dans les ouvrages de botanique, pour 
désigner ces trois sortes de fleurs, on emploie les signes suivants: 
Pour les fleurs femelles, le signe astronomique de la planète Vé- 
nus, $; pour les fleurs mâles, le signe astronomique de la pla- 
nète Mars, (/, qu'il est d'usage de modifier en le redressant, $ 
(ce qui le rend semblable au signe par lequel les astronomes dé- 
signent la terre); enfin, pour les fleurs hermaphrodites, on réunit 
les deux signes précédents de la manière suivante ^ . 

Sur les plantes, les fleurs mâles et femelles peuvent se réparlil» 
(le deux manières différentes, et en outre elles peuvent exister 
concurremment avec des fleurs hermaphrodites, ce qui donne trois 
catégories différentes : 

1" le cas le plus simple est celui des plantes qu'on nomme mo- 
noïques (de |x6vc;, un seul, et oixoç, maison, habitation), parce que 
chacun de Icuis pieds porte à la fois des fleurs mâles ou à éta- 
mines, et des fleurs femelles, c'est-à-dire à pistil seulement.' Tel 
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est le Maïs {Zea Mais L.).dont la même tige porte au sommet les 
fleurs. mâles réunies dans ce qu'on appelle vulgairement la crête ^ 
et vers le bas les fleurs femelles. 

2** Dans d'autres plantes, dites de là dioiques (de S6o, deux, et 
otxoç, habitation), certains pieds n'ont que des fleurs mâles, et les 
autres que des fleurs femelles. Le Chanvre {Cannabis saliva L.) 
rentre dans cette catégorie. 

S"" Enfin, la combinaison la plus compliquée est celle dans la- 
quelle, pour une même espèce, il existe des fleurs mâles, des fleurs 
femelles et des fleurs hermaphrodites soit sur chaque pied, soit 
sur deux pieds différents, soit même sur trois pieds distincts. Les 
plantes de cette catégorie sont appelées polygames (de içokùçj plu- 
sieurs, et Yap^w, je me marie; c'est-à-dire à diverses sortes d'union) . 

Rémuné. — Je crois utile de résumer sous la forme de tableau 
synoptique les détails contenus dans cet article. 



Les Fleurs peuvent être 
' Enveloppes 



florales ( 
(ou Périanthe J 
ou Périgone) ' 



Complètes 

(ou à quatre/ Organes 

verticiUes) \ sexuels 

distingués °^^ 

reproduc- 
teurs 
considérés 



en 

eux- 
mêmes 



quant 

à 

leurs 

fonctions 



CalycCf 1" verlicille floral formé 

des. Sépales, 

Corolley 2« vert. flor. formé des . Pétales. 
Androcée^ 3« vert. flor. formé 

des Étamines, 

organe mâle, qui comprend: 
Filet, Anthère, Pollen. 
Gynécée (pistil), 4« vert. flor. 

formé des Carpelles, 

organe femelle, qui comprend : 
Ovaire, Ovules, Style, Stig- 
mate. 

I La présence des deux rend la 

fleur Hermaphrodite. 



i de corolle. 



Incomplètes 



dans le périanthe I 
manquant \ 

I 



dans les organes 

sexuels. / 

(Fleurs unisexuées) ( 

on peut les 

considérer 



de calyce 
quant à I 
l'organe 
sexuel I 
restant I 



quant 
à leur' 
réparti- 
tion 



et de comlle. . 

' à étamines seu- 

I lement. . . . 

I à pistils seule > 

, ment. . , , 

fleurs mâles et 

femelles sur 

chaque pied . 

fleurs mâles et 
femelles sur 
des pieds dis- 
tincts. . . . 

fl. unisexuées 
avec fleurs 
hermaphro- 
dites. . . . 



DUCifARTRE. 



Fleurs apétales , 
(ou monopérianthées, 
ou monochlamydées). 

Fleurs nues. 

Fleurs mâles. 
Fleurs femelles. 

Fleure monoïques. 



Fleurs dioiques. 



Fleurs polygames 
28 
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AKTICLE II. - FLEORAISON. 

La ileuraison d'une plante est le moment où elle produit sa 
lleur, c'est-à-dire où elle prélude à la formation de sa graine, but 
linal de toute végétation. Les influences qui déterminent la fleu- 
raison ou qui la favorisent sont nombreuses et variées. Elles peu- 
vent se ranger sous trois catégories. 

iniiiieiiees tatérieares. — Ce sont Celles qui tiennent à la plante 
elle-même, à sa végétation, à son état. — C'est, avant tout, Vâge. En 
effet, toute espèce de plante ne fleurit que lorsqu'elle est parve- 
nue à un degré de développement qui est déterminé pour elle et 
qui est généralement en rapport avec la durée de son existence. 
Les plantes annuelles, dont la vie est fort courte, fleurissent sou- 
vent quelques semaines après leur germination ; les bisannuelles 
attendent la seconde année; les végétaux ligneux, et surtout parmi 
eux les arbres, ont besoin de plusieurs années pour montrer leurs 
fleurs. C'est le long espace de temps nécessaire à nos arbres frui- 
tiers venus de graines pour fleurir qui met à une si rude épreuve 
la persévérance des arboriculteurs dans les essais qu'ils font en 
vue d'enrichir les jardins de nouvelles sortes de fruits. Cependant 
il existe quelquefois une prédisposition naturelle qui avance d'une 
manière surprenante la fleuraison de certaines espèces. Ainsi Ton 
a vu des Rosiers du Bengale fleurir si jeunes que leur petite tige, 
terminée par une miniature de fleur, portait encore dans le bas 
les deux feuilles séminales. 

Deux états opposés des plantes peuvent influer puissamment sur 
Içur fleuraison : la fatigue et Y affaiblissement l'accélèrent souvent 
ou la déterminent, comme si la nature se hâtait d'autant plus 
d'assurer la reproduction de l'espèce que Texistence de l'indi- 
vidu court plus de dangers. Ainsi, dans les jardins botaniques, 
on voit souvent des végétaux originaires de contrées lointaines 
fleurir aussitôt après qu'ils arrivent d'un voyage qui les a beau- 
coup fatigués. Au contraire, un excès de vigueur nuit à la pro- 
duction des fleurs, et les arboriculteurs sont obligés, dans une 
foule de cas, sur nos arbres fruitiers, de ralentir ou de contrarier 
la végétation par des pincements, la taille en vert, l'arcure, des 
incisions, quelquefois même la pression, afin de les amener à fleu- 
rir plus abondamment qu'ils ne l'auraient fait sans cela. 

InfloeneMi extérieures. — La plus puissante de toutes est la 
chaleur. Pour fleurir, chaque espèce végétale a, sous ce rapport, 
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des exigiences qu'on peut apprécier assez exactement, soit par la 
température moyenne avant l'arrivée de laquelle elle ne fleurit pas, 
soit par la somme de degrés du thermomètre qu'elle doit recevoir 
pour cela. Quant à la température moyenne nécessaire pour la 
fleuraison, de Gasparin a donné un tableau auquel j'emprunterai 
quelques exemples relatifs à des espèces très-connues. 



Noisetier, Cyprès, fleurissant à. . 3,0 C. 

Ajonc, Buis, Peuplier blanc. ... 4,0 

Pêcher 5,4 

Amandier, Abricotier 6,0 

Orme 7,5 

Poirier, Pommier, Cerisier, Colza. 8,0 

Lilas 9,5 

Fève 11,5 



Robinier Faux-Acacia, fleurissant à 1 4 ,0 C. 

Seigle 14,2 

Avoine 16.0 

Orge, Froment 16.5 

Châtaignier 17,5 

Vigne 18,4 

Maïs,- Chanvre, Olivier 19,0 



Relativement à la somme de degrés de chaleur qui est nécessaire 
pour la fleuraison de chaque espèce végétale, il est difficile de 
donner des chiffres précis à cause de la diversité des méthodes qui 
ont été suivies pour la déterminer, et de la différence des points 
de départ qui ont été choisis par les auteurs : Adanson, MM. Bous- 
singault, Quételet, Babinet ont conseillé chacun, sous ce rapport, 
une marche différente, et l'option est difficile en face de si impo- 
santes autorités. 

Dans le même pays et dans le cours de l'année, les fleuraisons 
des différentes espèces de plantes s'échelonnent en proportion de 
la chaleur que chacune d'elles exige; de même chaque espèce en 
particulier, végétant en différents pays, fleurit nécessairement de 
plus en plus tard à mesure qu'elle arrive dans des contrées plus 
froides, et réciproquement. D'après Schùbler, chaque degré de la- 
titude amène une différence d'environ quatre jours dans le mo- 
ment de la fleuraison. Ces différences^ qui en déterminent néces- 
sairement de corrélatives dans le développement des fruits^ 
deviennent surtout frappantes pour les voyageurs ; ainsi Aug. 
Saint-Hilaire rapporte que, lorsqu'il partit pour le Brésil où ses ex- 
plorations ont été très-proGtables à la botanique, le 1®' avril 1816, 
les Pêchers, à Brest, n'avaientencore ni feuilles ni fleurs. Le 8 avril, 
ceux de Lisbonne avaient entièrement fleuri; le 25 du même 
mois, à Madère, il vit les pêches nouées et le Froment en épis ; en- 
fin quatre jours plus tard, à Ténériffe, on faisait la moisson et les 
pêches avaient presque atteint leur parfaite maturité. 

La sécheresse exerce une influence déterminante sur la fleurai- 
son, tandis que l'humidité favorise, au contraire, la production 
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des feuilles, comme le prouve la richesse des herbages de la Nor- 
mandie et surtout de la Grande-Bretagne. Tirant de cette con- 
naissance une indication utile, les jardiniers arrosent peu les plan- 
tes faiblement florifères de leur nature et qu'ils veulent obliger à 
fleurir. 

infloeaeM artiflcMles. — J ai déjà dit que, dans la pratique de 
la culture des arbres fruitiers, on recourt fréquemment à des 
moyens artificiels, pincements, incisions, etc., pour en rendre la 
fleuraison plus abondante. J'ajouterai que la greffe, de son côté, 
fournit un moyen souvent précieux d'avancer l'apparition des 
fleurs de ces arbres : un jeune arbre venu de graine qui, selon la 
marche naturelle de la végétation, ne fleurirait qu'au bout de plu- 
sieurs années, montrera bien plus tôt sa fleur si Ton en greffe un 
rameau sur un autre arbre déjà formé. C'est un moyen fréquem- 
ment employé par ceux qui se livrent à des semis de ces arbres en 
vue d'obtenir des variétés nouvelles. 

D'autres procédés de culture, par lesquels on avance ou retarde 
la fleuraison, ne sont que des applications des notions acquises 
relativement à l'influence de la chaleur. Ainsi en soumettant des 
végétaux, dans des serres ou dans des coffres munis de châssis, à 
une température beaucoup plus élevée que celle qui règne à l'exté- 
rieur, on avance presque à volonté le moment où ils donneront 
leurs fleurs et même où ils mûriront leurs fruits. L'art de ces cm/- 
tures forcées y comme on les nomme, a fait de grands progrès 
dans ces dernières années. Au contraire, dans les contrées chau- 
des et même quelquefois dans nos pays, on a intérêt à retarder la 
fleuraison de certaines plantes, et, dans ce but, on les tient dans 
un lieu aussi frais que possible, c'est-à-dire dans l'inverse d'une 
serre ou dans un frigidarium. 

Durée de la fleuraison. — L'espace de temps pendant lequel 
les plantes sont fleuries varie d'une espèce à l'autre; souvent il 
se réduit à quelques jours. C'est le cas pour nos arbres fruitiers 
et en général pour les végétaux dont les fleurs étaient déjà ébau- 
chées dans les bourgeons lorsque l'abaissement de la température, 
en automne, est venu en arrêter le développement. La fleuraison 
se prolonge, au contraire, pendant longtemps dans les espèces 
dont les fleurs se produisent successivement à mesure que s'allon- 
gent la tige et ses ramifications. L'exemple le plus remarquable à 
citer, sous ce dernier rapport, est celui de l'Oranger, du Citron- 
nier et de leurs analogues qui, dans les régions chaudes, sont 
fleuris presque sans interruption. Parfois même la continuité de 
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végétation qui caractérise ces climats modifie la marche de la 
fleuraison de certaines espèces : ainsi la Vigne qui, dans les pays 
tempérés, fleurit et mûrit son fruit une seule fois par année, fleu- 
rit et par conséquent fructifie successivement dans les pays tropi- 
caux ou, par suite, il n'y a plus là de vendange unique, mais bien 
une série de cueillettes. 

Ép<Niae de la fleuraison p<»ar ehaqae année. — A part ces cas 

de fleuraison prolongée et particulièrement dans les pays tempé- 
rés ou froids, les plantes montrent en général leurs fleurs à des 
époques déterminées de l'année, les unes au printemps, d'au- 
tres en été, quelques-unes en automne. Les fleuraisons sont donc 
printanières, estivales ou automnales ; seulement il est bon de 
rappeler que l'art, utilisant des modifications accidentelles ou dé- 
veloppant certaines tendances, est parvenu à enrichir les jardins 
de plantes à deux fleuraisons annuelles distinctes ou, comme on le 
dit ordinairement, de plantes remontantes; tels sont presque tous 
les Rosiers qu'on cultive aujourd'hui. 

En dressant la liste des plantes selon Tépoque à laquelle a lieu 
la fleuraison de chacune d'elles, on a formé ce qu'on a nommé 
poétiquement le Calendrier de Flore, On conçoit sans peine, d'a- 
près l'influence de la température locale, c'est-à-dire de la lati- 
tude et de l'altitude sur la fleuraison, que ce calendrier n'a un 
semblant d'exactitude que dans le lieu pour lequel il a été dressé. 

Épanouissement. — Si la fleuraison marque, pour la plante 
entière, une époque importante, l'épanouissement ou l'ouverture 
du périanthe fixe également une phase qu'il importe de considérer 
dans la vie de chaque fleur. Relativement à l'heure à laquelle il 
s'opère et aux circonstances qui l'accompagnent, il a donné lieu 
à des observations intéressantes. 

V Un certain nombre de plantes ouvrent leurs fleurs à une 
heure assez fixe pour qu'on ait pu baser sur ces données la for- 
mation d'une Horloge de Flore. Ce fait est même tellement sail- 
lant dans certains cas qu'il frappe tous les yeux ; c'est ce que prouve 
le nom vulgaire de Dame de onze heures donné à YOmithogalum 
umbellatum L., qui ouvre sa fleur vers onze heures du matin. 

2° Certaines plantes épanouissent leurs fleurs et les referment, 
plusieurs fois de suite, à la même heure du jour ou de la nuit. 
Linné les a qualifiées d^équinoxiales. Il existe des plantes équi- 
noxiales diurnes et des équinoxiales nocturnes. De CandoUe a re- 
connu que cette périodicité d'épanouissement se maintient sous 
Teau comme dans l'atmosphère, à l'air libre comme dans une 
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serre chauffée ; ce qui montre qu'elle est indépendante de Tliunai- 
dité et de la chaleur; mais il a aussi démontré par ses expériences 
qu'elle est sous l'influence directe de la lumière, puisqu'on éclai- 
rant pendant la nuit, avec des lampes, des pieds de Belle-de-Nuit 
{Mirabilis Jalapa L.), qu'il laissait à l'obscurité dans le jour, 
il est parvenu à en faire ouvrir les fleurs pendant le jour au lieu 
de la nuit. 

3® L'état hygrométrique de l'air influe sur l'épanouissement de 
quelques fleurs qu'on a nommées, pour ce motif, météoriques. Le 
Calendula pluvialis L. doit son nom à ce que ses fleurs se ferment 
quand la pluie menace; les Chicorées et leurs analogues n'ouvrent 
pas les leurs, dans la matinée, si la pluie est proche. 

4° L'épanouissement des fleurs est souvent accompagné de 
phénomènes particuliers, surtout du dégagement d'odeurs très- 
diverses, et dans quelques cas d'une production de chaleur, — 
Quant à l'odeur des fleurs, elle est généralement permanente, mais 
parfois aussi elle est momentanée et limitée à une portion de la 
journée et alors ordinairement périodique. Ainsi certaines fleurs 
dégagent leur odeur le soir, au coucher du soleil et, chose remar- 
quable, leur couleur est fausse, plus ou moins fauve, ce qui les a 
fait appeler tristes; telles sont celles de VHesperis tristis L., du 
Pelargonium triste L. et de quelques autres. 11 existe aussi des 
faits curieux parmi les Orchidées exotiques, au sujet desquelles 
M. A. Rivière, jardinier-chef au palais du Luxembourg, a fait les 
observations suivantes. L'Epidendrum cuspidatum Lindl., exhale 
une odeur suave de minuit à cinq heures du matin et reste en- 
suite inodore jusqu'à la nuit suivante ; au contraire, TE. cochlea- 
tum Lindl. var. fragrans^ donne son parfum de Jacinthe entre 
six heures du matin et six heures du soir. Le parfum du Gattleya 
biUbosaLindl. ne se fait sentir que de six heures du matin à onze 
heures de la même matinée; tandis que VAngrecum distichumLinàl, 
devient odorant à onze heures du matin et cesse de Fêtre à six 
heures du soir. L'odeur de la fleur du Rodriguezia crispa com- 
mence à se faire sentir à six heures du matin et disparaît à onze 
heures de la nuit, pour reprendre sept heures plus tard. — 
Un autre fait très-curieux observé par M. A. Rivière est celui 
d'une Aroïdée indéterminée de la Cochinchine, appartenant au 
genre Conophallus filume, dont les fleurs femelles exhalent une 
odeur infecte jusqu'au moment où les fleurs mâles, situées plus 
haut, sur le même support commun, ouvrent leurs étamines pour 
répandre leur pollen. L'odeur disparaît alors. 
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Une production de chaleur très-appréciable au thermomètre a 
lieu pendant la fleuraison de diverses plantes, surtout de la fa- 
mille des Aroïdées. Ce phénomène remarquable a été observé 
d'abord en 1777 par Lamarck sur VArum italicum Mill., puis avec 
plus de soin, sur VA. maculatum L., par Sénebier qui a constaté 
jusqu'à près de 9** C. d'excès sur Tair ambiant. A Madagascar, , 
Hubert, en plaçant un thermomètre entre plusieurs Arum cordi- 
folium fleuris, l'a vu s'élever à SS*" au-dessus de la température de 
l'air, au lever du soleil. Ce fait a été ensuite étudié attentivement 
par MM. de Vriese, Brongniart, Gœppert, etc. M. J. E. Planchon 
a vu la fleur du Victoria regia Lindl. élever le thermomètre de 
6** C. au-dessus de la température de l'air, etc. Il a été reconnu 
que cette chaleur résulte d'une absorption considérable d'oxygène 
que Th. de Saussure a vue s'élever, en vingt-quatre heures, 
jusqu'à trente fois le volume des fleurs, c'est-à-dire d'une res- 
piration énergique s'opérant dans les organes reproducteurs. 

ARTICLE III. - ORIGINE DES ORGANES FLORAUX OU MÉTAMORPHOSE. 

Pour former les fleurs et leurs organes, la nature, ai-je dit plus 
, haut, n'a pas eii besoin de recourir à des formations nouvelles : 
de simples modifications amenées quelquefois par transitions in- 
sensibles, plus souvent produites sans nuances intermédiaires lui 
ont suffi pour métamorphoser les organes végétatifs et spéciale- 
ment les feuilles en organes reproducteurs. Cette assertion qui a 
pu sembler hasardée doit être maintenant justifiée. 

Passaf^e des feuilles i i^ aux séptelesrt^ aux pétales. — Entre 

une feuille normale, avec sa couleur verte, sa texture en général 
assez ferme, soutenue par des nervures bien dessinées, et un 
pétale de Rose, de Pivoine, etc., avec ses vives couleurs, son 
tissu délicat, on ne voit d'abord qu'une complète dissemblance : 
cependant il existe des plantes chez lesquelles la transition 
s*opère de l'une à l'autre par des modifications graduelles qui 
établissent une chaîne continue entre ces deux extrêmes. J'en 
prendrai pour exemple la Pivoine à fleurs blanches (Pxonia albi- 
flora Pall.), en m' appuyant sur une nombreuse série de figures 
fidèles. 

Les feuilles de cette plante sont divisées en trois segments sub- 
divisés à leur tour, de manière à paraître, au total, composées au 
second ou même au troisième degré; quant à ses fleurs, elles of- 
frent une corolle à grands pétales, d'abord rosés, puis blancs, 
nucn AUTRE. 28*. 
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profondément échancrés. Ces deux états extrêmes , si dissem- 
blables, sont reliés Tun à Tautre par la série suivante d'intermé- 
diaires. 

Les feuilles inférieures prennent seules la grandeur et la mul- 
tiplicité de divisions qui caractérisent Tétat normal de cet organe. 
Plus haut sur la tige, elles sont plus petites, moins riches en 
segments, telles enfin que celle qui est représentée par la figure 
183. Plus près de la fleur, elles sont petites et n'offrent que trois 
segments indivis, comme sur la figure 184. Plus haut encore^ 



\ 

FiG. Ifô. ^ Feuille placée un peu haut sur la tige Fie. 184.-^ Feuille voisine '?if 

du Pseonia albifiora Pall. ; elle est beaucoup plus la fleur chez le Vxonia al-^ 

petite et possède moins de segments que les infê- M/lora Pall.; trois segments 

rieures (ûg. 185 h 188» presque 1/1). simples ; base non dilatée. 



et touchant presque à ce qu'on regarde comme le calyce, on 
les voit, comme sur la figure 185, réduites à un limbe indivis, 
nettement nervé ; mais déjà on peut reconnaître alors que leur 
portion basilaire ou vaginale tend à s'amplifier. Celte tendance 
s'est réalisée visiblement dans la petite feuille A, figure 186, 
très-voisine de celles qu'on regarde habituellement comme for- 
mant la première rangée de sépales. On voit en effet que le 
limbe de cette feuille est encore bien caractérisé, parcouru par 
des nervures fortement accusées, mais en même temps que sa 
portion vaginale, sans nervures visibles à Textérieur, est déjà très- 
prononcée. Elle le devient encore plus dans la petite teui"® ^ 
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(fig 186), dans laquelle le limbe ne forme plus qu'une languette 

étroite. Le décroissement de ce dernier 

continuant d'avoir lieu en raison inverse 

de l'accroissement de la partie vaginale, 

on voit les sépales passer successivement 

par les formes A et B (figure 187), qui, 

l'une et l'autre, n'ont conservé comme 

dernier vestige du limbe qu'un filet ter- ) 

minai de plus en plus petit, au sommet 

d'une expansion due tout entière à la 

portion vaginale de la feuille, et dont la 

dernière s'est même creusée à son bord 

supérieur d'une profonde échancrure en 

même temps qu'elle prenait de plus fortes 

proportions et que sa texture devenait 

déjà sensiblement pétaloïde. Que manque- Fig. i85. — Pxonia am/iora Paii. 

t-il à ce dernier sépale pour former un ^'t/tX/^r- b»";i 

vrai pétale pareil à celui que représente r*^" à\\aié(^, 

la figure 188? Un simple agrandissement 

qui aura pour conséquence de donner au tissu encore plus de 

délicatesse, et en même temps la 
disparition du très-petit filet qui 
constituait le dernier vestige du 
limbe de la feuille. 

Il est donc démontré, par la série 
de formes qui viennent d'être dé- 
crites et figurées, que les feuilles 
A B de la Pivoine à fleur blanche, et il 

Fifl . 186. — Pxonia albifiora Pâli. — A, état 
iotennédiaire entre la feuille que repré- 
sente la figure 18S et celle, B, où le limbe 
ne forme plus qu'une étroite languette 
terminale. 





A D 

Fiû. 187. — Pseonia albifiora Pall. — 
Deux sépales, dont l'un A est presque 
tronqué supérieurement, tandis que 
l'autre B, plus intérieur, est profondé- 
ment écluincré ; limbe réduit à un trè^- 
petit Hlet. 



FiG. 188. — Pseonia albifiora Pull.; un de 
ses pétales normaux. 
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en est de même chez les autres Pivoines, se modifient graduel- 
lement pour former les sépales et les pétales de cette plante, et 
même que c'est leur portion vaginale, rudimentaire ou nulle dans 
les feuilles ordinaires, qui grandit à mesure que le limbe diminue 
jusqu'à disparaître, pour former les folioles des deux enveloppes 
florales. 
Cependant si les Pivoines révèlent la nature du calyce et de la 

corolle par les modi- 
fications graduelles 
des feuilles, peut- 
être laissent -elles 
encore un léger hia- 
tus entre leurs sé- 
pales et leurs pé- 
tales, ceux-ci se 
montrant tout à 
coup plus grands, 
plus colorés et plus 
délicats que ceux-là ; 

Pi6. 189. — Fleur eirtiôre du Magnolia gretidi/loraL., repré- mais daUS le Mû- 
sentée à un tiers environ de sa grandeur naturelle. — e, masse ,. j.^ 

des étamines ; p, masse des pistils. gnolia grandtliora 

L., dont la fleur est 
représentée sur la figure 189,1e calyce comprend trois folioles 
externes qui diffèrent si peu des 
intérieures, regardées comme 
les pétales, qu'on le décrit ha- 
bituellement comme corolli- 
fonne^ c'est-à-dire comme sem- 
blable à une corolle. 

La difficulté de distinction 
entre les deux enveloppes flo- 
rales devient aussi grande que 
possible dans le Camellia japo- 
nica L., particulièrement dans 
ses variétés à fleurs doubles qui 

t I 1 T liG. IHO. — Bouton entr'ouvert de Camellia ja- 

occupent un rang des plus dis- ^^„,.^^ ,^., ^ar. Chandlcri elegans, montrant le 

tinffUés dans les iardins. Ici les P^**^»^ parfaitement graduel des sépales aïK 
" •' pétales. (Voyez dans le texte la signification de> 

sépales et pétales forment, de lettres.) (i/i.) 

l'extérieur à l'inlérieur de la 

fleur, une spire continue dans laquelle on ne peut dire où cesse 

le calyce ni où commence la corolle. Par exemple, dans le bouton 
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entr' ouvert que montre la figure 190, et qui appartient à une 
variété à fleur rouge vif uniforme, les folioles extérieures aaa 
vont en grandissant peu à peu de Textérieur vers Tintérieur tout 
en restant vertes, et gardant la texture ainsi que la consistance de 
folioles calycinales. af déjà notablement plus grand, pâlit sur ses 
côtés et prend même à son bord une très-légère teinte rougeâtre ; 
a" est presque entièrement rosé avec le milieu verdàtre ; a'" est 
beaucoup plus pétale que sépale par son tissu, sa grandeur et sa 
coloration en rouge vif qui ne manque que sur sa portion mé- 
diane restée blanchâtre ; enfin ce dernier vestige de la nature ca- 
lycinale a tout à fait disparu sur toutes les folioles plus intérieures 
bbb, vrais pétales parfaitement caractérisés. 

Dans certaines fleurs des folioles nombreuses sont disposées en 
spirale comme dans le Camellia, et modifient peu à peu leur ma- 
nière d'être, parfois même plus que dans celui-ci*, sans que pour 
cela les botanistes aient vu dans cet ensemble un calyceet une co- 
rolle distincts que viendraient relier 
des intermédiaires. Ainsi on n'ad- 
met qu un calyce sans corolle dans 
la fleur du Chimonanthus fragrans 
LindI . , que représente la figure 191, 
et cependant ses folioles moyennes 
s 5 5, grandes et jaunâtres, diffèrent 

notablement soit des intérieures Yig. m. — ¥\eur i\ii chimonanthus fra- 
s' s\ plus courtes et brunâtres, aux- ^Jf' h''f- "7 * f *' ^^p»»^'* jaunâtres ; 

' *^ ^ ' . » « , sépales intérieurs bninâtros ; e 

quelles on applique la qualification étamines fertiles. 
de corolliformes ^ soit de celles 

beaucoup plus petites et vertes qui sont situées tout en dehors de 
la fleur, et que, dans les descriptions, on qualifie de hractéif ormes , 
Au total, les exemples que je viens de citer démontrent que ce 
sont uniquement des feuilles modifiées dans leur manière d'être 
habituelle qui deviennent des sépales et des pétales, en d'autres 
termes qui constituent le calyce et la corolle. 

Formation des éfamliies et des carpelles. — 1^ Etamines, Rien ne 

semble différer plus complètement d'une feuille qu'une étamine ; 
cependant la complète analogie d'origine de l'une et de l'autre peut 
être mise en évidence sans difficulté. La belle fleur du Nénuphar 
blanc {Nymphada alba L.), la reine des eaux de nos contrées, 
fournit de précieux éléments pour cette démonstration. Comme on 
le voit sur la figure 192, cette fleur présente, en dedans d'un calyce 
(le quatre grands sépales, verts à l'extérieur, blancs à l'intérieur, 
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une corolle d'environ dix-huit pétales, et de nombreuses éta- 

mines sur plusieurs rangs, 
autour d'un pistil dont je 
n'ai pas à m'occuper en ce 
moment. Les pétales vont en 
diminuant de grandeur de 
l'extérieur vers l'intérieur 
de la fleur. On peut suivre 
à la fois leur décroissement 
et la Jégère altération que 
subit leur contour sur la 
série de ceux que repré- 
sente, en A, B, C, D, la 
flgure 193. Arrivés à peu 
près à l'état que représente D 
(tig. 193), ces pétales com- 

FiG. 192. - Fleur entière du Nénuphar blanc {Nym- HienCCnt à montrer à leur 
phœa alba L.). représentée à 1/2 grandeur. sommct et adhérant à leUT 

face interne un petit corps 
formé, en général, de deux moitiés adjacentes et symétriques, 



A B D 

Fio. 193. — Nymphaea alba L. : quatre pétales, A, B, C, D, diminuant de grandeur et modi- 
fiant légèrement leur contour, selon qu'ils appartiennent à un rang plus interne, dans le 
sens des lettres (1/1). 

plus rarement impair ou non symétrique, dans lequel il est facile 
de reconnaître une petite anthère. Dans cet état, représenté en E 
'fig. 194), on a sous les yeux ce qu'on pourrait appeler un pétale- 
étamine, c'est-à-dire une formation principalement pétaloïde ot 
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rommençant seulement à devenir slaminalc; mais en avançant un 
peu plus vers le centre de la 
fleur, on voit la portion péta- 
loïde perdre du terrain à me- 
sure que Tanthère en gagne, et 
après que se sont produites 
ainsi successivement des éta- 
mines tenant de moins en 
moins de la nature des pétales, e 

telles que F et G (fig. 194), la Fig. id^. — Nymphxa alha L., série des formes 
^„ .• • t j 1 H- M* par lesquelles passent les pétales E, F, G, dès 

partie mteme de la fleur Otlre rjnstant où ils portent une anthère, pourar- 

finalement ses étamines nor- "''«'' ^ ^'^* **® l'étamine normale h (i/i}. 
maies H, dont le filet n'a plus 

rien qui rappelle un pétale, et n'excède même guère en longueur et 
largeur Tanlhère qui le surmonte. — Il existe donc, dans la fleur 
du Nénuphar blanc une série continue de formations intermédiaires 
entre les pétales parfaits et les étamines le mieux caractérisées, 
sérié qui fait disparaître tout ce que semblerait avoir de hasardé, 
de prime abord, cette proposition qu'une étamine, malgré sa 
conformation toute spéciale, n'est pas autre chose qu'une feuille 
de la fleur plus profondément modifiée que ne le sont les sépales 
et les pétales qui la précèdent dans Tordre de formation des or* 
ganes floraux. 
L'extrême analogie qui existe entre les pétales et les étamines 

n'attend en quelque sorte 
qu'une occasion pour se ré* 
vêler avec la plus grande 
netteté. Qu'est-ce, en effet, 
qu'une de ces fleurs, si 
nombreuses dans les jardins 
dont elles sont le principal 
ornement, qu'on appelle 
doubles? Ce sont des fleurs 
dans lesquelles, par Teffet 
de la culture en général, 

FiG. 195. - Fleur double du Halycodon grandifio- mais quelquefois aUSsi à 
rirmAlph.nC, à deux corolles monopétales emboîtées * » m » 

l'une dans l'autre (presque 4/1). 1 Ctat SpOUtaué, il S CSt pro- 

duit, soit deux ou plusieurs 
corolles monopétales emboîtées l'une dans l'autre, comme dans 
la Campanule {Platycodon grandiflorum Alph. DC ; Campanvla 
grandiflora Jacq.) que représente la figure 195, soit un nombre 
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FiG. 196. — Fleur double de Saponana 
officinalis L. — «, calyce; ce c, pé- 
tales normaux; <f'c', pétales supplé- 
mentaires; si, les deux styles (1/1). 



plus OU moins considérable de pétales supplémentaires libres et 

distincts, comme dans la fleur double 
de Saponaire reproduite par la 
figure 196. Or ces corolles ou pétales 
supplémentaires ne sont que des or- 
ganes reproducteurs, le plus souvent 
des étamines qui, descendant d'un 
degré dans la série des formations 
florales, ont perdu leur état normal 
pour devenir des pétales, ou se péta- 
liser. De là les fleurs qui, en devenant 
doubles, prennent le plus grand 
nombre de pétales supplémentaires 
sont en général celles qui, dans leur 
état naturel, possèdent le plus d'étamines, comme les Roses, les 
Renoncules, etc. Toutefois, on voit aussi des fleurs très-doubles sur 
des plantes peu riches en étamines, comme la Jacinthe (à six éta- 
mines), certaines Campanules (à cinq étamines) ; mais, dans ce 
dernier cas, le doublement se complique d'une augmentation 
anormale dans le nombre de ces organes. 

La pétalisation des étamines peut se faire à divers degrés, dans 
les fleurs doubles ; s'il n'est que partiel, de telle sorte qu'il reste 
des étamines à Fétat normal, la fleur est semi-double^ comme 
celles qui ont fourni les figures 195, 196. Si, au contraire, toutes 
les étamines sont passées à l'état de pé- 
tales, la fleur est entièrement double 
ou pleine. Les Roses et les CameUias de 
nos jardins sont des fleurs pleines pour 
la plupart. 

J'ajouterai qu'il existe, dans certains 
Monocotylédons, des fleurs dont toutes 
les étamines, sauf une, sont naturelle- 
ment transformées en pièces pétaloïdes; 
les choses vont même si loin chez les 
Balisiers (Canna) ^ que la seule étamine 
qu'ils conservent (fig. 197) a simple- 
ment une moitié d'anthère e portée sur 
Tun des bords d'un filet pétaloïde /2, 
aussi vivement coloré que les autres 

parties de la fleur, et que le style lui-même, ]j, forme, de son côté, 
Une lame également colorée. 




FiG. 197. — L' étamine et le style 
du Canna pedmculata Lodd.— 
e, l'anthère ; fl, son lilet péta- 
%lde; p, style aplati en lame 
pétaloïde. 
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2" Pistil. — Avec sa conformation toute spéciale, cet organe fe- 
melle des fleurs paraît aussi éloigné que possible de Fapparence et 
dé la configuration d'une feuille; dès lors il peut sembler étrange 
de lui attribuer, comme aux autres organes floraux, une origine 
foliaire. Cependant il existe un, certain nombre de plantes chez 
lesquelles il a une texture et une apparence foliacées {Stèrmlia pla- 
tanifoliuL,^ Colutea^ Lunaria^ etc. D'un autre côté, si les fleurs 
doubles deviennent telles généralement par la pétalisation des éta- 
mines, il en est aussi dans lesquelles lé pistil a subi la même 
transformation. Nous venons 
même de voir que chez les 
Canna^ il est naturellement pé- 
kloide (p, fig. 197). Enfin 
certaines monstruosités ren- 
dent à cet organe la nature de 
feuille ordinaire, comme on 
peut le voir à tous les degrés 
sur le Cerisier à fleurs doubles. 
La fiffure 198 représente deux f^. los. - Deui états différents du pistil ob- 

J^ ^ . . servis sur le Cerisier à fleurs doubles. — A, 

pistils de cet arbre qui avaient premier étal; ov, ovaire; a, l'un de ses bords 

subi plus ou moins le retour '::;^l!^^LZ^ifrti^ 
à rétat foliacé. Dans l'un, rc- p«^'^^ ^^^^^^ q"' «"^ remplacé un pistil. 
présenté tout entier en A, on 

voit que la forme générale du pistil n'avait presque pas été altérée ; 
mais que son ovaire s'était ouvert dans sa longueur et que ses 
deux bords dissociés s'étaient épanouis en lames vertes et foliacées 
dont l'une a formait comme une aile dentelée. La coupe trans- 
versale B montre la direction de cette aile a. Dans l'autre de ces. 
pistils, représenté en C, non-seulement l'ovaire était devenu une 
petite feuille verte et dentelée, que surmontait un rudiment de 
style et de stigmate, mais il y avait deux de ces feuilles au lieu 
d'une. 

J'ajouterai que dans les monstruosités assez fréquentes, appe- 
lées Chloranthies^ dans lesquelles les fleurs sont remplacées par un 
faisceau de feuilles vertes, le pistil n'échappe pas plus que les au- 
tres organes floraux à la transformation foliacée. 

. Au total^ il me semble établi par tous ces faits^ auî[quels prêtent 
encore un puissant appui les observations anatomiques etorga- 
nogéniques^ quelles organes réunis dans la fleur ne sont pas au- 
tre chose que des modifications successives de la feuille, modifica- 
tions légères dans les sépales,^ plus marquées dans les pétales, 
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profondes dans les étamines, plus profondes encore dans les car- 
pelles ou éléments du pistil. Ces divers états sous lesquels peut se 
montrer un- même organe, la feuille, selon qu'elle doit être spé- 
cialement affectée à la végétation des plantes, ou qu'elle doit 
prendre part, dans une limite quelconque, à la reproduction, ont 
été nommés métmnorphoses^ mot qui, dans ce cas, indique une 
simple altération de la manière d'être fondamentale plutôt qu'an 
changement profond, selon le sens qu'il a d'ordinaire. Cette ma- 
nière d'envisager les organes floraux a exerce la plus heureuse in- 
fluence sur l'organographie en montrant qu'un étroit lien rattache 
les uns aux autres des organes regardés jusqu'alors comme entiè- 
rement différents, en donntat par cela même une interprétation 
naturelle d'une multitude de faits auparavant inexplicables, en 
fournissant enfin un nouvel exemple de la merveilleuse simplicité 
des moyens par lesquels la puissance créatrice amène les résultats 
les plus variés et les plus essentiels. 

■totoriqne. — Les premiers essais de comparaison des organes 
et de recherche de leurs analogies sont dus à Joachim Jung, en 
latin Jungius, dont le petit écrit intitulé : Isagoge phytoscopica^ 
contenant le résumé de ses leçons, parut à Hambourg, en 1678; 
mais cet ouvrage, certainement en avant de son époque, n'influa 
guère sur les idées des botanistes et passa même à peu près ina- 
perçu. Au milieu du siècle dernier, Linné fit quelques pas dans 
cette voie*, mais, il faut bien le dire, sans améliorer l'état de la ques- 
tion ; il en arrêta même les progrès en essayant d'introduire dans 
la science la théorie bizarre de l'anticipation (prolepsis), d'après 
laquelle une fleur résulterait de la réunion de productions origb- 
nairement destinées, dans le bourgeon, à se développer pendant 
plusieurs années successives et pour lesquelles une sortie anticipée 
ferait, de celles qui étaient destinées à la deuxième année les brac- 
tées, de celles de la troisième année le calyce, de celles de la 
quatrième année là corolle, de celles de la cinquième année les 
étamines, de celles de la sixième année le pistil. Ces idées étaient 
tout aussi peu fondées que celles qu'il y joignait en attribuant la 
formation des bractées et du calyce à Técorce, des pétales au li- 
ber, des étamines au bois et du pistil à la moelle. 

Gasp. Fréd. Wolff exposa presque en même temps* des prin- 
cipes beaucoup plus sains, lorsqu'il enseigna que tous les organes 
portés par l'axe des végétaux sont de la même nature, quelle que 

* Prolepsis plantarum, dissertation de 1765, dans ses Amsenit. academ., VI. 
« Theoria generalionis, !'• édition, 4759; 2* édition (allemande), 1764. 
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soit leur forme; mais il y mêla quelques erreurs, notamment quant 
à r origine des étamines. Enfin le poëte allemand Gœthe publia, 
en 1790, ses idées sur la métamorphose^ qui furent d'abord ac- 
cueillies très-froidement, mais qui plus tard obtinrent, au con- 
traire, Tassentiment des botanistes à tel point que, depuis au 
moins quarante années, elles sont professées partout, abstraction 
faite de quelques points qui n'étaient qu'un simple reflet de 
la doctrine philosophique de Schelling, Aussi attribue-t-on tou- 
jours et exclusivement à Gœthe la théorie de la métamorphose. 
Ce grand poëte-naturaliste distinguait : 1"* une métamorphose ré- 
gulière ou ascendante^ qui fait passer un organe à un état plus 
élevé dans la série ; c'est celle qui nous a montré les feuilles pas- 
sant successivement à l'état des différents organes floraux ; 2** une 
métamorphose irrégulière ou descendante par laquelle un organe 
descend d'un ou plusieurs degrés dans la série, comme lorsque 
une étamine dégénère en pétale; 3® une métamorphose accidentelle 
et par cela même fort peu importante à considérer, qui ne donne 
lieu qu'à des déformations accidentelles, amenées par une pi- 
qûre d'insecte ou par toute action soit fortuite, soit étrangère. 
11 disait aussi, mais 'cette idée n'est pas justifiée, que, dans la 
série des formes que revêtent les organes foliaires, ceux-ci su- 
bissent alternativement une contraction et une expansion : ainsi 
la feuille subirait une contraction pour former les cotylédons, 
une expansion pour constituer une feuille ordinaire, une contrac- 
tion nouvelle pour devenir sépale, une seconde expansion pour 
prendre l'état de pétales, encore une contraction pour être un 
étamine et une dernière expansion pour former le pistil. 

ARTICLE lY. - BRACTÉES. 

Nous venons de voir que les organes floraux, malgré leurs ap- 
parences fort diverses, ne sont pas autre chose que des feuilles 
modifiées de plus en plus profondément. La métamorphose qui 
fait d'une feuille un organe de la fleur a'opère, dans beaucoup 
de cas, brusquement et sans intermédiaire; c'est ainsi, par 
exemple, que dans le Mouron des champs [Anagallis arvensis L.) 
que représente la figure 199, on voit naître de l'aisselle de chaque 
feuille un petit rameau florifère ou Pédoncule terminé par une 
fleur, sans qu'il existe le moindre intermédiaire entre le calyce 

* Versucli die Melamorphosen dcr Pflanzen zu erklœren. Gotha, 1790; in-8* de 
80 pages, traduit plusieurs lois en français. 

DUCHARTRE. 29 
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de cette fleur et la feuille dans l'aisselle de laquelle elle est née, et 

celle-ci conserve la forme, la texture, 
la couleur, ea un mot, tous les ca- 
ractères des autres feuilles normales 
de la plante. Mais il n'en est pas tou- 
jours ainsi : souvent en effet, la 
feuille à l'aisselle de laquelle naît 
une fleur semble ressentir déjà l'in- 
fluence modificatrice à laquelle est 
due celle-ci, et assez souvent aussi 
des feuilles à l'aisselle desquelles il 
ne naît pas de fleur, mais qui se trou- 
vent placées dans le voisinage plus 
ou moins immédiat soit d'une fleur, 
soit d'un groupe de fleurs, prenaent 
par cela seul une configuration, ou 
une texture, ou une coloration qui 
^^ ^^ les distinguent nettement des feuilles 

FiG. 199. -Extrémité fleurie d'une tige normales dc la méçie plante. L'ac- 
de Mouron des champs (Anagaiiiii tjon modificatrice Qui, affissaut avcc 

arvensts L.) (grandeur naturelle ou • i 

1/1). toute son énergie, donnera aux par- 

ties de la fleur leurs caractères si 
tranchés, s'est essayée, si l'on peut s'exprimer ainsi, sur ces 
feuilles qui ne sont pas encore des organes floraux, mais qui ne 
sont plus de vrais organes foliacés. 

Le langage de la science devait exprimer ces différents états : on 
a réservé la qualification de Feuilles florales pour celles qui restent 
semblables aux feuilles normales de la plante, bien qu'à leur 
aisselle soit née une fleur, et l'on a nommé Bractée (bractea) 
toute feuille placée dans le voisinage d'une fleur ou d'un groupe 
de fleurs et qu'une différence de configuration, de texture ou dc 
coloration distingue des feuilles ordinaires. 

C'est à des feuilles de ce genre très-vivement colorées et 
placées même quelquefois à côté de fleurs petites ou insigni- 
fiantes^ que certaines piaules d'ornement doivent toute ou presque 
ioute leur beauté (Bougainvillea^ Poinsettia^ diverses Bromélia- 
cées, etc.). 

Bractées proprement dites. — Dans un grand tiombre de cas, 
les bractées ne reçoivent pas d'autre désignation particulière. 
C'est ainsi qu'on dit la bractée du Tilleul pour désigner^ dans cet 
arbre, la feuille oblongue, d'un vert très-pâle et jaunâtre^ d'un 
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tissu sec (b, fig. 200), du milieu de laquelle semble partir le pé- 
doncule pd qui néanmoins 
est né comme toujours du 
rameau même, à laisselle 
de la bractée, mais qui, dans 

toute sa moitié inférieure ' 

pd\ s'est soudé à la côte de 
celle-ci. Dans quelques es- 
pèces, la tige, au-dessus de 
sa portion florifère, porte 
plusieurs bractées parfois 
vivement colorées et rap- 
prochées en une Touffe 
(coma) terminale. C'est ce 

qu'on voit dans le Salvia Fig. 200.— Feunie normale /-et bractée b du Til- 

ffnrminnm T Han<; 1p Tn '^"* ^^"''^ P^^lVPhylla Scop.). - pd, pédoncule 
nurimnum l.., aans le LiU- porunt deux fruits /y, et confondu avec la côte 

Vandula StXChaS L.^ ainsi de la bractée dans toute sa portion inférieure ^^rf; 
, ,, . .. ' ff, a', les deux côtés fort inégaux de la feuille (1/3). 

que dans 1 Ananas (Anmiassa 
satîva Lindl.). 

Bractéoiea. — Lorsqu'il existe deux ordres différents de brac- 
tées, celles de premier ordre (ou primaires) conservent ce nom, 
tandis que celles de second ordre (ou secondaires) sont distinguées 
par le diminutif jBracf ^0/^5. Ainsi, supposons, ce qui n'est pas, que 
dans le Tilleul représenté sur la figure 200, outre la bractée pri- 
maire t, il y eût une petite bractée secondaire à la base des ra- 
mifications du pédoncule, celle-ci serait une bractéole. 

Caiycnies. — Les choses sont loin de se passer toujours aussi 

simplement qu'on vient de le voir. 
Quelquefois à la base même du 
calyce d'une fleur se trouvent réunies 
des bractées, soit en même nombre 
que les sépales et alternant réguliè- 
rement avec eux, soit en nombre dif- 
férent. Le premier cas se voit sur la 
figure 201 qui montre une fleur en- 
tière de Fragaria iûdica Andr. Là, en 
dehors des sépales sss ei alternant 
FiG. m. - Fleur entière de Fragaria avec cux, cxistcnt ciuq ffrandcs brac- 

jtiatca Andr, — sss, calvce; iiiii, , .\, , 

bractées formant un calycule (l/l). tcCS lit 11^ prcSqUC triildes, qUl SCm* 

blent former un second calyce et dont 
l'ensemble est, pour ce motif, appelé Calycule. Notre Fraisier 
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commun, ainsi que les genres voisins Geunij PotentiUa^ possèdent 
un calycule analogue, mais beaucoup plus petit, dont la nature et 
r origine ont été envisagées de manières diverses. 

D'un autre côté, les Mauves et la plupart des autres genres de 
la famille des Malvacées, à laquelle ces plantes ont donné leur nom, 
ont également un calycule, mais dont les bractées ou folioles sont 
rarement en nombre égal à celui des pièces ou des divisions du 
calyce, et tantôt restent libres, tantôt se soudent entre elles, de 
manière à prendre toute l'apparence d'un calyce extérieur mono- 
sépale. Les calycules qui rentrent dans cette première catégorie 
peuvent être qualifiés de réguliers ou caly ci formes^ puisqu'ils 
forment un verticille régulier et qu'ils ressemblent assez à un 
second calyce pour que, dans plusieurs plantes, on les ait souvent 
appelés de ce nom. 

La seconde catégorie, qu'on pourrait distinguer par la qualifi- 
cation de calycules imbriqués^ existe chez les 
Œillets ou Dianthus^ notamment dans l'Œillet 
de poète {Dianthus harbatus L.). Ici la fleur 
(fig. 202) montre, à la base de son calyce en 
tube, six bractées élargies inférieurement et 
plus haut linéaires, disposées en trois paires 
qui se croisent. Ces six bractées forment le 
calycule imbriqué de cette fleur. Il se produit 
Fig. 202.- Fiieur eniièic de ^^scz fréquemment dans les jardins une sin- 
Dianihtts barbatus i avec gulièro monstruosité d'ŒiUcts, dans laquelle 

son calycule de six bis^clees y' i i i • i» 

(1/1). les bractées du calycule deviennent fort 

nombreuses et forment une longue succes- 
sion de paires croisées, tandis qu'en même temps la fleur se dé- 
veloppe très-mal ou s'atrophie. 

iDYoïucre. — Nous savons que, selon la marche normale des 
choses, de l'aisselle de chaque bractée peut sortir une fleur ou un 
ramule florifère; donc, si une tige se termine par de nombreux 
pédoncules ou par des fleurs très-rapprochées qui paraissent partir 
du même niveau, les bractées seront également serrées autour de 
ce même point, et pourront former comme une enveloppe autour 
du groupe floral entier ou bien à sa base. Le cercle de bractées ou 
Tenveloppe bractéàle qui en résultera est ce qu'on nomme un 
Involucre (involucrum, enveloppe). 

Deux catégories particulières d'involucres méritent plus que 
les autres de fixer l'attention. 1" 11 existe une très-nombreuse 
série de plantes formant l'immense famille des Composées, la 
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plus vaste du règne végétal, dans laquelle ce qu'on prend ordi- 
nairement pour une seule fleur est un groupe complexe, formé de 
la rétiriion d'un nombre généralement très-considérable de petites 
fleurettes, tantôt toutes de la même forme, tantôt de deux formes 
différentes et occupant même dans ce groupe entier deux situa- 
tions distinctes. Ces fleurs ainsi serrées sur un support commun 
plus ou moins élargi, étaient désignées par les anciens botariistes 
sous le nom de Fleurs 
composées. Pour recon- 
naître de quelle ma- 
nière est constitué cet 
ensemble de fleurs 
groupées au point de 
ressembler à une fleur 
unique, il suffît de re- 
garder la figure 203 p,p,, 203. — Anlhemls rifiescens W. Un de ses groupes âe 
oui en représente une 'leurs ou sa fleur composée coupée longitudinalement 
, -' .. T 1 P*^»"' montrer les nombreuses petites fleurs qu'elle 

coupée longitudinale- réunit (i/i). 
ment et par le milieu 

de son épaisseur.. On voit encore que de nombreuses bractées 
se rapprochent et se serrent pour embrasser cet ensemble flo- 
ral et lui former un Involucre qui, dans ce cas spécial, recevait 
de L. C. Richard le nonn de Périphoranthe^ de Cassini celui de 
Péricline^ et bien antérieurement de Linné celui de Calyce corn- 
7nun, Cet involucre des Composées offre les pièces dont il est 
formé disposées de manières diverses qui 
fournissent de bons caractères pour la division 
de ces plantes. Le plus souvent, ces bractées 
ou Écailles^ comme on les appelle générale- 
ment, étant en grand nombre et d'autant plus 
longues qu'elles sont plus internes, se super- 
posent en s'imbriquant, ainsi qu'on le voit 
dans le Chardon qui a fourni la figure 204. 
On le dit alors imbriqué. Ailleurs, comme dans 
posée ou eapituie^du VHelminthia echio'ides Gdèvin,^ que représente 
carduus pycnocepha- j^ ficrure 205, l'involucre formc unc enveloppe 

lus I)(.. entier, a invo- . , . , n 

lucre imbriqué (1/1). intérieure autour et à la base de laquelle se 

trouve une rangée de bractées situées plus en 

dehors, i, qui rappellent, surtout quand elles sont plus courtes 

qu'ici, la disposition d'un calycule autour de la base d'un calyce; 

dans ce dernier cas, l'involucre est dit calycule. Enfin, dans certaines 
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de ces plantes, l'involucre comprend une seule rangée d'écaillés qui 

peuvent même se souder par leurs 
bords en contact, de manière à res- 
sembler tout à fait à un calyce mo- 
nosépale ou gamosépale. 

2"* La famille des Ombellifères, qui 
comprend le Persil, le Cerfeuil, la 
Carotte, le Fenouil, etc., doit son 
nom à ce que, dans les plantes qui 
la composent, les fleurs sont dis- 
posées d'après un arrangement par- 
ticulier, que nous étudierons bientôt, 

Fio. 205. — Fleur composée ou capi- et qu'ou appelle uuc Ombelle. Comme 

Iule entier de Vllelminthia echioîdes i Ain c\f\o -i. 

Gœrtn. - i, rangée externe de brac- 1^ mOUtrC la bgure "ZVO^ OU y VOlt, 

tées (5) de l'involucre (1/1). partant du sommct de U tige, plu- 

sieurs rameaux qui rayonnent à 
partir de ce point et qu'on nomme pour ce motif ses rayons. 
Tantôt chaque rayon se 
termine par une seule 
fleur, et tantôt il se 
ramifie à son extrémité 
en plusieurs rayons su- 
bordonnés qui sont dis- 
posés à leur tour en une 
petite ombelle ou Om" 
hellule. Chacune de ces 
ramifications devant 
naître à Taisselle d'une 

, , •! j • • FiG. 206. — Ombelle entière du Fenouil (Fâfn/^ff/ttm o/y/n- 

nraclee, il doit y avoir naU au.), sans involucre ni involucelle (i/2). 

un cercle de celles-ci à 

la base même de Tombelle entière ou ombelle générale, et un 
second à celle de chaque ombellule ; c'est en effet ce qui a lieu le 
plus souvent et ce que montre la figure 207 qui représente Tom- 
belle de la Carotte (Daiicus Caroia L.). Dans ce cas, le cercle des 
bractées qui existent à la base de l'ombelle entière est un Involucre, 
qu'on nomme aussi en français Collerette^ et celui qu'on observe 
à l'extrémité de chaque rayon, c'est-à-dire à la base de chaque 
ombellule est un bivolucelle (ou petit involucre). Cependant chez 
diverses Ombellifères, l'involucre se réduit à une, deux ou trois 
folioles ou bractées, disparaît même entièrement, les involucelles 
restant très-bien formés (Angelica^ Scandix^ Cliœrophyllum^ etc.); 
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chez un petit nombre, comme le Panais {Pastinaca saliva L.)> 

1 un et Vautre avortent 

parfois et parfois aussi 

conservent une ou 

deux folioles ; enfin 

dans plusieurs autres, 

comme le Fenouil 

(figure 206), l'Anis 

(Pimpinella Anisum 

h,j etc.), ils avortent 

entièrement l'un et ^ ^„ ^ . „ .. , , ^ 

,, FiG. 207. — Ombelle entière de la Carotte [Daucus Carota L ). 

1 autre laissant 1 Om^ ^ b, son involucre; tf', ses involucelles (1/2). 

belle nue. 

Les involucres dont il vient d'être question appartiennent tous 
à un ensemble complexe de fleurs et sont dès lors pluriflores; 
mais dans quelques plantes on en voit qui embrassent unique- 
ment un petit nombre de fleurs ou même une seule et unique 
fleur. La Nigelle de Damas, vulgairement nommée, à cause de la 
légèreté de ses bractées à divisions fines, Cheveux de Vénus, 
Patte d'Araignée {Nigella damascena L.), nous montre, sur la 
^ figure 208, un de 

ces involucres uni- 
flores. Certains de 
ceux-ci ressemblent 
assez à un calyce, 
par leur rapproche- 
ment de la fleur et 
leur apparence, pour 
avoir été regardés 
comme tels par 
quelques botanistes, 
comme dans THépa- 
tique (Anémone ïfe- 

FiG. 208. — Fleur et involu<Sre, b b, de la Nigelle de Damas *)/if«/./ï T ^ et UOUr 
{Nigella damascena L.). — s, calyce; <?, élamines; p, pistil r "***''* ^'h ^^ P*^ "* 

(presque 1/1). être, daus tous les 

cas, décrits comme 
un involucre calyciforme. Cependant ils peuvent se nuancer in- 
sensiblement avec ceux à plusieurs fleurs dans un seul et même 
genre (Anémones) ou dans une même famille (Nyctaginacées.) 

Cupule. — On a nommé Cupule (cupula, ou petite coupe), à 
cause de sa forme, une sorte d'involucre formé de petites bractées 
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ou écailles qui, confluentes de bonne heure sur une grande por- 
tion de leur longueur, finissent par former toutes ensemble, dans 
les Chênes, une coupe dure et ligneuse dans laquelle le gland se 
trouve enchâssé par le bas, sur une longueur variable, selon les 
espèces. La cupule est propre aux fleurs femelles. Si dans les 
Chênes de nos bois (Quercus Robnr L.), on ne voit que faiblement 
indiquées, comme le montre la figure 209, à l'extérieur de la cu- 
pule, les petites écailles ou bractées qui se sont unies pour la for- 
mer, il en est autrement dans le Chêne dit pour ce motif chevelu 
(Q. Cerris L.), et surtout dans le Chêne Vélani {Quercus Mgilops 
L.) du Levant, *dont la grande cupule, toute hérissée des extrémités 
de ses bractées constitutives, comme on le voit par la figure 210, 



FiG. 209. — Gland, ///, du Kig. 210. — Gland, <//, du Chêne Vélani {Quercus 

Quercus Robur L. (Var. pe- Mgilops L.), profondément enchâ!>sé par sa 

dunculata), avec sa cupule ba^ dans sa grande cupule à bractées folia- 

cpiiji), cées,cp(il\). 

est employée , sous le nom de Vélanède, pour la teinture en 
noir, à cause de sa richesse en tannin. 

Spathe. — Les diverses natures de bractées dont il vient d'être 
question appartiennent essentiellement aux Dicotylédons, tandis 
que celles qu'il me reste à faire connaître sont le partage exclusif 
des Monocotylédons. — Souvent les fleurs de ces végétaux sont 
enfermées, pendant leur jeunesse, dans une bractée spéciale,, par- 
fois très-grande, qui s'ouvre ensuite de diverses manières pour les 
laisser paraître au jour ; plus rarement cette enveloppe protec- 
trice est formée de deux bractées placées l'une vis-à-vis de l'autre. 
Cette enveloppe, soit à une seule pièce improprement appelée 
Valve^ comme les pièces que séparent beaucoup de fruits pour 
s'ouvrir, et dès lors nommée univalve, ou mieux monophylle, soit 
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à deux pièces, c'est-à-dire bivalve ou diphyllej est une Spathe (spa- 

tha). On en voit un exemple remarquable 

en b (figure 2H), dans le Dramnculus viil- 

yaris Schott, où elle constitue un très- 
grand cornet fermé dans le bas et ^ouvert 

dans le haut, au centre duquel s'élève la 

masse des fleurs surmontée d'un long 

prolongement sp. Les autres plantes de la 

famille des Aroïdées dans laquelle rentrent 

le Dramnculus et nos Gouets {Arum)^ les 

Palmiers, etc., offrent de nombreux exem- 
ples de spathes. Même dans les Palmiers, 

outre la spathe générale qui est commune 

à toute une masse de fleurs, on voit des 

spathes subordonnées ou des Spathelles aux 

subdivisions de cet ensemble floral ou de 

V Inflorescence. 

eimne et Giameiie. — Ce sont des brac- 
tées propres aux familles des Graminées et 

des Cypéracées, et qui jouent, vis-à-vis de 

leurs fleurs, un rôle analogue à celui du 

périanthe des autres plantes. Comme nous 

le verrons bientôt, les fleurs des Graminées 

sont attachées, en ordre distique, sur un 
petit axe commun, en petits groupes nom- 
més Êpillets^ qui se réduisent, dans plu- 
sieurs genres, à une seule fleur, et qui se 
distribuent sur la tige de manières diverses. 
On voit ces épillets bien distincts dans 
rivraie vivace ou Ray-Grass {Loliiim perenne L.), sur la figure 212. 
Or, le bas de chacun d'eux est embrassé par deux petites folioles 
vertes gfj, opposées Tune à l'autre, mais attachées lune un peu plus 
haut que l'autre. Ces deux bractées, de premier ordre relativement à 
répillct entier, forment à celui-ci une sorte d'enveloppe commune 
appelée hGlume (gluma Juss.), que Linné nommait calyce^ parce 
qu'il comparait à tort l'épillet entier à la fleur des autres plantes. La 
glume a malheureusement reçu encore des noms différents : Ach. 
Richard la nommait Lépicène'^ei Palisot deBeauvois Bâle en fran- 
çais, en latin Tegmen; même Panzer lui donnait le nom de Péri- 
stachyutriy et Petçrmann celui de Periantheltunij qui n'ont été 
employés l'un et l'autre que par leurs auteurs. La glume est 



FiG. 211. ■— Spallie entière h 
du Dracttticulus vulgarift 
Scholt , vaste cornet d'où 
l'on voit sortir le prolongo- 
roent du support commun 
des flrurs, sp (environ 1/8). 
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généralement formée de deux Folioles (ouValves)^ qu'on a.souvenl 
le tort de désigner chacune en particulier 
par le même mot de GlumeSy de manière 
à exposer à une confusion fâcheuse entre 
l'ensemble et ses parties. Chez les Lolium^ 
comme on le voit sur la'figure 212, à part 
Tépillet terminal, tous les autres n'ont 
qu'une foliole à leur glume. 

Dans chaque épillet, abstraction faite de la 
glume, on voit^ sur la figure 212, qu'il existe 
encore plusieurs petites feuilles qui ne diffé- 
rent guère des premières en apparence . Ainsi, 
dans répillet terminal (fig. 212), outre les 
deux folioles de la glume gg^ on en compte 
sept autres. Chacune de celles-ci indique 
une fleur distincte et séparée ; or, chaque 
fleur abrite ses organes reproducteurs sous 
une enveloppe propre de deux folioles, qui 
sont de deuxième génération ou de second 
ordre relativement à la glume, puisqu'elles 
sont portées sur l'ax^ propre de la fleur né 
de Taxe commun del'épillet; cette enve- 
loppe, propre à chaque fleur, est désignée, 
pour ce motif, sous le nom de Glumelle 
(glumella Link, Mirb., Desv.), ou Bâle^ 
Balle. Linné l'appelait Corolle; R. Brown, 
qui la regardait comme la véritable enve- 
loppe florale, la nommait Périanthe. De 
Candolle et quelques autres botanistes em- 
ploient pour elle la dénomination de Péri- 
gone; enfin Palisot de Beauvois lui appli- 
quait celle de Stragule. J'ai cru devoir 
rappeler ici toutes ces dénominations afin 
que le lecteur puisse se reconnaître au 
milieu des différences considérables qu'of- 
frent, sous ce rapport, les descriptions des 
Graminées, d'un auteur à l'autre. — Une 
inégalité complète existe entre les deux 
folioles ou Paillettes (paleae) de la glumelle, qu'on trouve égale- 
ment désignées sous les noms de Valvules^ Spathelles^ etc. Celle 
qui regarde en dehors et qui est la seule qu'on voie à Textérieur, 



Fie. 212. — Extrémité fleurie 
de la lige de l'Ivraie Ray- 
Grass {Lolium perenne L.). 
— 9 9 0f glumes. 
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par conséquent aussi sur la figure 212, est ployée en nacelle, 
ordinairement verte et ferme ; elle a une nervure médiane et des 
nervures latérales symétriques, ce qui lui donne un nombre 
impair de nervures ; de là on la distingue sous le nom de Pail- 
lette imparinerviée. Quant à celle qui se trouve en face d'elle, 
et par conséquent appliquée contre l'axe de Tépillet, c'est-à-dire 
interne, elle s'attache à un niveau un peu plus haut, ce qui, 
contrairement à l'opinion de Robert Brown, que M. Schleiden 
a voulu appuyer sur l'observation organogénique, montre que 
la glumelle ne forme pas une enveloppe florale comparable à 
celles qu'on observe dans les fleurs des Phanérogames en général, 
et que les deux folioles qu'elle comprend sont Seulement deux 
bractées de second ordre relativement à celles qui forment la 
glume. 

La paillette interne est mince, sèche, translucide dans toute sa 
portion moyenne ; mais à quelque distance de chacun de ses deux 
bords, elle est généralement ployée en une carène que parcourt 
une nervure. Elle a donc ainsi deux nervures symétriques, d'où 
lui est venu le nom de paillette parinerviée. 

Enfin cette singulière structure florale des Graminées se 
complique par la présence d'un cercle intérieur comprenant 
rarement trois, beaucoup plus souvent deux petites écailles 
situées alors au-devant de la paillette externe. Le verticiile de 
ces Paléoles^ comme on les nomme ordinairement, ou Sqna- 
milles^ sur lesquelles j'aurai à revenir plus tard, est désigné sous 
la dénomination de Glumellule (glurtellula Desv.), ou par Pa- 
lisot de Beauvois sous celle de Lodicule (lodicula). Plusieurs 
botanistes sont portés à y voir le véritable périanthe des Gra- 
minées. 

ARTICLE V. - 1^FL0RESCE^CE. 

Pour peu qu'on examine comparativement diverses plantes 
fleuries, par exemple un Lilas, un Poirier, un pied de Persil, 
un Dahlia, une Pervenche, etc., on voit que les fleurs y sont 
réparties et disposées de manières diverses ; si, en outre, on ob- 
serve dans quel ordre s'opèrent le développement et l'épanouis- 
sement successif des fleurs sur .chacune d'elles, on reconnaît de 
l'une à l'autre, sous ce second rapport, des différences qui se 
relient généralement aux premières. C'est, pour chaque plante, 
cet arrangement spécial de ses fleurs se reliant à l'ordre selon 
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lequel elles se produisent, qui constitue son Inflorescence (inflo- 
rescentia*). 

Pour acquérir des notions saines sur ce sujet, il faut en baser 
Tétude sur ces deux ordres déconsidérations: 1" Arrangement 
des fleurs sur la plante,^ ou plus exactement des axes qui les 
portent ; 2° ordre de leur évolution ; c*est aussi à ce double point 
de vue qu'il en sera question dans ce qui va suivre. 

Action de la fleor sur l'axe. — Les organes floraux étant des 
feuilles modifiées , une fleur est par conséquent analogue à un 
groupe serré de feuilles ou à un bourgeon; mais c'est un bour- 
geon qui arrête toujours l'élongation de l'axe qu'il termine, sauf 
les cas de monstruosités appelées prolifications^ ou fleurs proli- 
fères, i 

Tout axe s'arrête donc par cela seul qu'une fleur en occupe la 
sommité, que cet axe soit la lige elle-même ou l'une de ses rami- 
fications. Si c'est la tige elle-même et qu'elle ne se ramifie pas, la 
plante a la plus simple des inflorescences, à savoir : une fleur 
terminale unique. Si c'est un axe secondaire, c'est-à-dire un ra- 
meau qui n'ait qu'un seul entre-nœud et qui sorte de l'aisselle 
d'une feuille non modifiée, c'est-à-dire d'une feuille, florale sem- 
blable à toutes les feuilles ordinaires, l'inflorescence est encore 
fort simple puisqu'elle se réduit à des fleurs solitaires et axil- 
laires; cejiendant ce second cas diffère du premier en ce que, 
dans les plantes qui le présentent, rallongement graduel de Ja 
tige peut successivement donner naissance à beaucoup de fleurs 
(voyez la figure 199, p. 45/)), et en ce que ces fleurs sont toutes 
de deuxième génération, puisqu'elles terminent des axes secon- 
daires. 

Dans ce dernier cas, chacun des axes terminés par une fleur 
reçoit le nom de Pédoncule (pedunculus) qui, bien qu'employé 
souvent d'une manière assez vague, s'applique essentiellement aux 
axes subordonnés et florifères. En outre, chaque fleur avec son 
pédoncule étant indépendante de sa voisine, constitue seule une 
inflorescence, qu'on peut distinguer par la dénomination d'/n/fo- 
rescence solitaire; car je ne pense pas qu'on doive, à l'exemple de 
quelques botanistes, étendre l'application du mot inflorescence à 
toute la portion d'une plante qui porte ou qui peut- porter des 
fleurs. 

^ L'inflorescence, dit Linné, est la manière dont les fleurs sont rattachées à la plante 
par leur pédoncule. « Inflorescentia est modus, quo flores pedunculo plantic annecltiu- 
tur, quem modum florendi dixere antecessores. » P.hil. bot., ch. VT, xi. 
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Inflorescences ffeuiliées. — Mais il est assez rare que les choses 
se passent avec cette simplicité. Le premier pas vers un état plus 
complexe consiste en ce que, sur la portion supérieure de la tige 
et dans toute l'étendue où se produisent des fleurs, les entre- 
nœuds se raccourcissent notablement; les feuilles, sans se modi- 
fier assez pour mériter d'être regar- 
dées comme des bractées, diminuent 
plus ou moins de grandeur, ainsi 
qu'on le voit sur la figure 213, dont 
le sujet est le Lopezia racemosa Cav. 
Là ce ne sont plus des fleurs large- 
ment espacées, comme dans VAiia- 
(jallis (figure 199, p. 450), ce n'est 
pourtant pas encore un groupement 
aussi caractérisé que ceux dont nous 
allons avoir à nous occuper; c'est un 
état intermédiaire qu'on indique or- 
dinairement en l'appelant une Liflo- 
rescence feuillée. Ainsi, dans le Lo- 
pezia^ la disposition générale des 
fleurs étant analogue à celle que 
nous allons connaître sous le nom de 
grappe, on dit que la plante dont 

il s'agit possède, pour inflorescence, Fig. 213. -Grappe feuilIée du Lopezia 
une grappe feuillée. Cependant, racenma CBy.(enyïronil% 

comme le champ est évidemment 

ouvert aux appréciations personnelles, il ne faut pas s'étonner que 
plusieurs botanistes aient vu dans les petites feuilles florales de ce , 
même Lopezia de vraies bractées et par conséquent dans l'extré- 
mité fleurie de sa tige une véritable grappe. C'est même de là qu'a 
été tiré son nom : Lopezia racemosa^ ou Lopézie à fleurs en grappe. 

Inflorescences complexes on en groupes. — Il ne reste plus 
à faire qu'un pas peu important pour arriver aux groupements 
de fleurs qui constituent les inflorescences complexes, les seules 
en réalité dont Tétude offre un intérêt majeur: il faut que les 
feuilles dont l'aisselle est le point d'origine des pédoncules re- 
vêtent tous les caractères de bractées, et que, d'un autre côté, 
toute la portion de la tige ou des branches qui portent des fleurs 
prennent une manière d'être, une apparence qui en fasse un en- 
semble nettement circonscrit et facile à distinguer du reste de la 
plante. 
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Cette apparence spéciale, grâce à laquelle une inflorescence de 
Lilas, de Cytise, de Groseillier, de Poirier, ou tout autre, se dé- 
tache avec toute la netteté possible sur l'ensemble du végétal qui 
la porte, résulte de diverses particularités qu'on y observe : 

1" Comme je viens de le dire, les feuilles qui s'y trouvent, à la 
naissance des pédoncules, deviennent des bractées, diminuent 
beaucoup de proportions, ou même avortent tout à fait, de telle 
sorte qu'on peut voir là ce fait remarquable de rameaux qui ne 
naissent pas d'une aisselle de feuille ; par exemple dans la géné- 
ralité des inflorescences des Crucifères. 

2** L'axe principal qui, dans la plupart des cas, s'étend sur 
toute la longueur du groupe floral, et qu'on nomme ordinairemeat 
le Rachis ou la Rafle de l'inflorescence, porte des pédoncules sou- 
vent disposés tout autrement que ne le sont les rameaux sur la 
tige, dans le reste de la plante; car ceux-ci sont parfois alternes, 
tandis que ceux-là sont opposés (Ampélidées, Euphorbiacées, 
Fumariacées, Renonculacées, etc.), ou réciproquement (plusieurs 
Composées, des Verveines, des Onagrariées, etc.). 

3** Les pédoncules ou rameaux latéraux nés du rachis peuvent 
se subdiviser plusieurs fois de suite, même sur des tiges ou des 
branches peu ou pas ramifiées en dehors des limites de l'inflores- 
cence. Dans ce cas la dernière ramification de chaque pédoncule, 
c'est-à-dire celle que termine une fleur reçoit le nom de Pédicelle 
(pedicellus) . 

Dlviiiion générale des inflorescences. — V Une inflorescence 

quelconque n'étant pas autre chose que la portion de l'axe qui 
produit des fleurs et dans laquelle celte production amène des 
modifications plus ou moins profondes de l'état normal, il 
semble que la marche de son développement devrait être sem- 
blable à celle qu'on observe dans la végétation régulière des tiges ; 
il en est ainsi, en effet, toutes les fois que l'extrêtoité du rachis 
reste à l'état de point végétatif, par conséquent apte à donner un 
grand nombre de productions latérales successives, c'est-à-dire 
toutes les fois qu'elle ne s'organise pas en fleur. Alors, comme on 
le voit sur la figure 213 (p* 461 ), à mesure que cet axe florifère s'al- 
longe^ il donne de nouvelles fleurs à son extrémité, et il continue 
ainsi jusqu'à ce qu'il soit épuisé. Il en résulte qu'on voit succes- 
sivement, du bas vers le haut, des fleurs de plus en plus jeunes, et 
que^ comme dans \g Lopezia représenté sur la figure 213, le bas 
de l'inflorescence peut offrir déjà des fruits presque mûrs lorsque, 
à son sommet, se trouvent de très-jeunes boutons, et que tous les 
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états intermédiaires s'échelonnent entre ces deux extrêmes. Ce 
développement indéterminé ou indéGni caractérise la catégorie 
la plus naturelle d'inflorescences, celles qu'on a nommées, pour 
ce motif, Inflorescences indéterminées ou indéfinies^ que M. Gurl- 
lard propose d'appeler proj^'^ssiv^s. 

2** Les choses se passent tout autrement dans un grand nombre 
d'autres plantes, telles que le Cerastium dont Vinflorescence en- 
tière est représentée sur la figure 214. Ici l'axe primaire f, por- 



* tr 




FiG. 2114. — Inllorescence déterminée ou définie du Cerastium collinitm Led. — t, 
axe primaire; t\ deux axes secondaires; <", quatre axes tertiaires; /'", huit axes 
quaternaires; <"", axes quinaires. 



tant à son extrémité une fleur, est terminé par cela même ; toute 
l'inflorescence se bornerait donc à cette fleur terminale; mais à 
un entre-nœud plus bas que celle-ci, ce même axe porte deux pe- 
tites bractées opposées ; de l'aisselle de chacune d'elles naît un 
axe secondaire, et ces deux axes nouveaux, se comportant à leur 
tour absolument comme celui duquel ils émanent, se terminent 
par une fleur, puis, au-dessous d'elle, ils émettent chacun deux 
axes tertiaires ou de troisième génération t'\ Ces quatre axes ter- 
tiaires donnent autant de fleurs et huit axes quaternaires, et ainsi 
de suite. On voit donc que, dans ce cas, entièrement inverse du 
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précédent, Tinflorescence entière est la réunion d'axes tous dé- 
terminés ou définis, nés .les uns des autres et appartenant par 
conséquent à tout autant de générations ou d'ordres successifs. 
La production des fleurs ayant nécessairement lieu dans le même 
ordre que celle des axes qu^elles terminent, on comprend sans 
peine, et l'on voit sur la figure 214 que celle qui termine Taxe pri- 
maire t est déjà passée depuis longtemps au moment où celles que 
portent les axes quinaires i"" viennent seulement de s'épanouir. 

Les inflorescences ainsi composées d'axes déterminés ou définis 
sont appelées hiflorescences déterminées ou définies. Comme on 
vient de voir que le développement y va en s'éloignant sans cesse 
de l'axe primaire,, c'est-à-dire en rétrogradant, si Ton peut ainsi 
dire, à partir de cet axe, M. Guillard propose de les nommer In- 
florescences régressives. 

Les inflorescences de cette seconde catégorie étaient regardées 
comme assez peu répandues dans le règne végétal ; mais à mesure 
que les observations s'étendent , on reconnaît qu'elles appar- 
tiennent à un plus grand nombre de plantes. 

3** Quoique bien distincts l'un de l'autre, les deux modes d'in- 
florescence que je viens de décrire, se réunissent fréquemment, 
se combinent de diverses manières pour former ce que De Can- 
dolle nommait des Inflorescences mixtes. J'en rapporterai divers 
exemples, après avoir étudié les principales modifications dont 
sont susceptibles les deux types fondamentaux. 

§ l'*''. — Inflorescences indéterminées ou indéfinies. 

csrappe. — La grappe (racemus) est la forme fondamentale et 
comme le point de départ des inflorescences indéterminées. Aussi 
M. Guillard, dans sa série de mémoires sur les inflorescences*, 
propose-t-il de transporter à la catégorie entière le nom de Bo- 
tryeSy qu'il forme en donnant une désinence française au mot grec 
(Péxpuç) qui signifie grappe. 

Nous avons déjà vu, par l'exemple du Lope%ia ràcemosa Cav. 
(fig. 213, p. 461), que le caractère de celte sorte d'inflorescence 
consiste dans un axe primaire ou rachis indéterminé émettant 
dans toute sa longueur des axes secondaires ou des pédoncules 
terminés chacun par une fleur. J'en citerai un autre exemple 
bien connu dans le Groseillier [Ribes rubrum L.) dont les fruits, 

Bull, de la Soc. bol. de Fr., IV, 1857, pp. 29-39, ilG-124, 374-381, 452-464, 
932-939. 
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représentés par la ligure 215, reproduisent exactement la dispo- 
sition des fleurs auxquelles ils ont succédé. 

Grappe composée. — Les pédoncules ou 
axes secondaires d'une grappe peuvent se 
ramifier chacun une ou plusieurs fois ; il en 
résulte alors une grappe composée^ qu'on 
nomjne ainsi pour Topposer à la forme 
simple que caractérisent ses pédoncules in- 
divis. En général, dans ce cas, les pédon- 
cules les plus longs étant ceux* du bas de 
l'inflorescence, celle-ci, dans son ensemble, 
a une forme conique; mais quelquefois 
aussi c'est vers sa Portion moyenne que les 
pédoncules, en se t-amiflant, acquièrent le 
plus de longueur, et alors une certaine res- 
semblance de forme avec le thyrse des 
Bacchantes, a fait créer, pour cette modi- 
iication sans importance de la grappe 
composée, la dénomination de Thyrse^ qu'il 
y aurait avantage, d'après la remarque de ^'du cLlIiMintlr^^^^^^ 
Bischoff, à laisser tomber en désuétude; ^^nt^rwi» l.)(i/i). 
en effet elle n'a rien de précis, ni quant à 
la forme générale de l'ensemble auquel on l'applique, puisqu'on l'a 
donnée non-seulement à l'inflorescence thyrsoïde en effet du Li- 
las, mais encore, entre autres, à celle du Marronnier d'Inde, qiii 
est parfaitement conique, ni quant à la nature réelle des inflo- 
rescences, puisqu'on l'a employée souvent pour désigner des 
groupes vraiment indéfinis, et que, d'un autre côté, De Candolle 
a transporté ce nom aux inflorescences dans lesquelles un racliis 
indéterminé porte des groupes floraux déterminés. 

Épi. — Si l'axe primaire ou rachis indéterminé porte des fleurs, 
non plus pédonculéés, mais naissant de lui sans intermédiaire, 
c'est-à-dire sessiles ou fort à peu près, l'inflorescence ainsi caracté- 
risée est un Épi (spica), dont la figure 216 représente un exemple 
fourni parle Plantain lancéolé (Plantago lanceolata L.}^ plante 
extrêmement commune dans les prairies et dans tous les endroits 
herbeux de nôtre pays. — Comme, dans la nature, il existe géné- 
ralement des transitions entre les formes différentes, la limite 
entre les grappes et les épis devient quelquefois fort difficile à 
tracer. En effet, il y a des inflorescences dans lesquelles les pé- 
doncules sont si courts qu'on pourrait dire avec tout autant de 

DUCHAATRE. 50 



Digiti 



zedby Google 



460 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

raison que ce sont des grappes à pédoncules très-raccourcis ou 
que ce sont des épis à fleurs très-briève- 
ment pédonculées. 

Les caractères essentiels de Tépi se re- 
trouvent dans certaines inflorescences qui 
n*en sont évidemment que de simples mo- 
difications, mais qui cependant sont assez 
caractérisées pour qu'on leur ait donné de- 
puis longtemps un nom particulier. Ce sont : 
le Chaton/le Spadice et TÉpillet. 

1° Un Chaton (amentum) est un épi que 
son apparence a fait comparer à une queue 
de chat, d'où lui est venu son nom fran- 
çais (fig. 217); il est composé de fleurs 
sessiles, unisexuées et dans lesquelles on 
ne trouve que de simples écailles à la place 
du périanthe, comme on le voit sur la 
figure 218 qui représente une fleur de 

^, ^,^ é , ... Noisetier isolée et grossie. En outre, les 

l-ic. 216. — Epi (lu Plantain . . i # * i i 

lancéolé {Piantago lanceo- chatous sont articulcs a Icur basc, au moius 
laia L.) (1/1). j^g mâles, de manière à tomber tout entiers 

après la floraison. Il n est personne qui n'ait 
vu, après la floraison des Peupliers, des Saules, du Châtai- 
gnier, etc., la terre jonchée de ceux de 
ces arbres. Cette sorte d'inflorescence ca- 
ractérise essentiellement nos arbres fores- 
tiers, tant ceux que Jussieu réunissait sous 
la dénomination commune d'Amenlacés (dé- 
rivée du mot latin amentum)^ que les Co- 



FiG. 217. — Deux chatons ma- Fie. 218. — Ude fleur mule isolép et grossie du Corylus 

les du Noisetier d'Amérique americana Walt. — e, massede ses élamines, abritée par 

{Corijlv» americana Walt.^ une grande écaille externe, a, et par deux écailles plus 

(l/lj. petites, internesiA' (environ 10/1 ou grossi dix fois). 

nifères, comme les Pins, Sapins, Genévriers, etc.; seulement 
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dans ces derniers les Chatons sont plus raccourcis, comme on 
peut le voir pour les Pins sur la figure 148 
(p. 368), ou même ils deviennent tout à fait 
arrondis, comme le montre la figure 219, prise 
sur le Cephalotaxus pedmiculata Sieb. et 
Zucc. 



FiG. 219. — Uumeau chargé de chatons mâles globuleux du 
Cephalotaxus pedunculata S. et Z. (1/1). 



2" Un Spadice (spadix) est une inflores- 
cence dans laquelle un axe central porte 
des fleurs généralement unisexuées, tantôt 
nues, tantôt pourvues d'un périanthe et 
non-seulement sessiles, mais encore plus 
ou moins enfoncées dans sa substance. Le 
plus souvent, les fleurs femelles sont grou- 
pées au bas, les fleurs maies se trouvent 
un peu plus haut, ou bien il n'y a pas d'in- 
tervalle entre les deux, comme dans le Dra- 
cunculus vulgaris Schott, dont le spadice est 
représenté en entier par la figure 220; ce- 
lui-ci nous montre, en a, la masse des fleurs 
femelles, ou, si l'on veut, Pépi • femelle, 
en ft, la masse des fleurs mâles ou l'épi 
mâle. Parfois cependant chaque spadice est unisexué (Palmiers) 
et même quelques plantes à spadi ces sont dioïques (Dattier). Un 
caractère frappant des spadices est d'être embrassé, au moins dans 
sa jeunesse, par une spathe dont on peut voir la disposition sur 
la figure 211, p. 457. Chez les Aroïdées, Paxe commun de cette 
inflorescence se prolonge le plus souvent, même parfois très-lon- 
guement, comme dans le cas du Dracunculus (fig. 220), en une 



FiG. 220.— Spadice, entier et 
dégagé de sa spathe, du Dra- 
cunculus vulgaris Schotl. — 
a, masse des fleurs femelles; 
^, masse des fleurs mâles; 
m, prolongement en massue 
de l'axe commun (environ 
1/6). 
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massue ou un cylindre dont ia substance charnue paraît être due 
à des fleurs restées rudimentaires et informes, qui tantôt sem- 
blent distinctes et dessinent à sa surface des aréoles (Alocasia)^ 
tantôt, comme ici, deviennent confluentes. 

Le spadice des Palmiers est rameux, souvent à un très-haut 
degré, et il acquiert parfois des proportions gigantesques, com- 
prenant alors un nombre immense de fleurs. On l'appelle vul- 
gairement réfjime, mais il est bon de faire observer qu'on "ap- 
plique aussi ce nom à des inflorescences toutes différentes, par 
exemple, à celle des Bananiers (Musa). 

3" ÉpUlet et épi composé des Gramitiées. — J'ai déjà dit, en 





,< rf,j>::f^cA' Il ^ z^^f^xA'i. 



Kiu. 2^21. — IiilIurcMJ'iKc du Dromiis sierllis L. (l'I). 
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parlant des bractées qui forment la glume et la glumelle des 
Graminées (p. 457), que les fleurs de ces plantes sont disposées 




Fifi. 222. . 



• Inflorescence de VAgroslis 
nlba !.. (1/1). 



Fio. 223. — Épi composé du Froment ml- 
livé (Trilicum sativim Lamk.) (1/1). 



par petites inflorescences qui en comprennent tantôt une seule, 
tantôt deux, tantôt plusieurs. Ces petites inflorescences, lors- 
qu'elles réunissent plusieurs fleurs attachées à un axe commun, 
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forment autant de petits épis, ce qui justifie le nom d*Epillet 
(spicula, locusta) qu'on leur donne dans tous les cas. A leur 
toui;, les épillets se groupent de manières diverses : le plus souvent 
en grappe, soit simple comme dans le Bromis sterilis L., dont 
rinflorescence entière est représentée sur la figure 22J, soit 
composée, comme dans YAgrostis alba L. (fig. 222), et dans ces 
deux cas, on désigne cet ensemble, dans les ouvrages descriptifs, 
. sous le nom de Panicule^ qui ne répond, corttme nous allons le 
voir, à aucune sorte d'inflorescence bien caractérisée; plus rare- 
ment, comme dans les céréales et dans les genres voisins, en un 
mot dans la tribu des Hordéacées, ils s'arrangent, le long d'une 
rafle, en manière d'épi, de manière à constituer un véritable épi 
composé. C'est ce qu'on peut voir nettement sur le Lolium que re- 
présente la figure 212 (p. 458), et aussi sur le Froment cultivé 
[Triticum sativum Lamk.) dont la figure 223 reproduit l'inflores- 
cence entière. Celle-ci est appelée vulgairement épi; mais il faut 
y reconnaître en réalité un épi composé, c'est-à-dire la réunion 
de nombreux épillets attachés, en ordre distique, chacun sur une 
dent d'un rachis sinueux qui forme une série de dents dirigées 
alternativement à droite et à gauche. 

Panicaie. — C'est seulement parce que ce mot revient très- 
fréquemment dans les ouvrages de botanique descriptive que je 
l'inscris ici; car Payer a fait observer avec raison qu'il ne s'ap- 
plique pas à un mode caractérisé d'inflorescence. Dans le style 
descriptif on l'emploie pour désigner le plus souvent des grappes 
composées à divers degrés, comme on le fait surtout pour les 
Graminées (fig. 221 et 222) ; mais parfois aussi on l'applique à 
des inflorescences entièrement différentes. Au total, dans les 
descriptions, on appelle panicules à peu près toutes les inflo- 
rescences dans lesquelles un rachis porte des pédoncules nom- 
breux, plus ou moins inégaux et ramifiés. Il serait donc conve- 
nable de renoncer à l'emploi d'un mot qui ne sert qu'à désigner 
une apparence sans rien apprendre sur la nature même des in- 
florescences. 

Corymbe. — Si dans uiie grappe les pédoncules supérieurs 
restent courts tandis que les inférieurs s'allongent notablement, 
et qu'au total toutes les fleurs se trouvent ainsi reportées au même 
niveau, l'inflorescence qui en résulte constitue un Corymbe (co- 
rymbus). Le Poirier [Pirus communis L.), qui a fourni le sujet 
de la figure 224, en offre un exemple. Comme la grappe, dont le 
corymbe est une simple dérivation due au raccourcissement du 
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rachis, le corymbe devient composé quand ses pédoncules se ra- 



Fic. 224. — Corymbe du Poirier cultivé {Pirus communia L.) (environ 1/2). 

mifient. On peut prendre une idée du corymbe composé par la 
figure 225 qui représente Fextrémité fleurie de la tige de YAchillea 
nobilisL.., seulement il 
faudrait se garder de 
prendre Tensemble des 
ramifications que mon- 
tre la figure pour de 
simples pédoncules ra- 
nieux ; ce sont en effet 
de vrais rameaux ter- 
minés non par une 
seule fleur, mais par 
de vraies inflorescen- 
ces dont nous allons 
connaître le nom, et 
dont j'ai déjà indiqué 
plus haut la composi- 
tion, lorsque j'ai parlé 

des fleurs composées ^^^' ^^* ~~ ^®'''^'®'™ supérieure et fleurie de la tii»c de 
" r^cAi7/tftf nobiiis h., dont la disposition est analogue à 

(VOy. p. 453 ). En outre, un corymbe composé {environ 1/4 de gr. nat.). 

ces rameaux s'étant 

développés et ayant fleuri d'autant plus tard qu'ils partent de 
plus bas sur la tige, il est clair que leur ensemble se relie au 
type déterminé ou régressif, pour parler comme M. Guillard. 
Aussi DeCandolle a-t-il cru pouvoir affecter cette dénomination 
de corymbe, fort ancienne dans la science, à une catégorie 
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d'inflorescences mixtes, comme nous le verrons bientôt. Tou- 
tefois c'est sur cette disposition générale en manière de co- 
rymbe composé que Jussieu s'est basé pour appeler Corym- 
fti/ér^5 l'une des trois familles qu'il adnjettait dans la vaste série 
des Composées, et dont fait partie VAchillea nobilis^syec ses ana- 
logues. 

Un jcorymbe est si bien une grappe raccourcie que, dans beau- 
coup de Crucifères, notamment dans les Iberis fréquemment culti- 
vés pour l'ornement des jardins et connus sous les noms vulgaires 
de Thlapsi et TéraspiCy l'inflorescence est d'abord un corymbe 
et s'allonge ensuite en grappe, ce qu'on exprime en l'appelant 
grappe corymbiforme. 

Ombelle. — Nous venons de voir, dans le corymbe, le rachis 

ou axe primaire de l'inflorescence 
se raccourcir notablement et les 
fleurs arriver à peu près ou tout 
à fait au même niveau; suppo- 
sons que ce raccourcissement aille 
jusqu'à la suppression du rachis, 
il en résultera l'inflorescence nom- 
mée Ombelle (umbellaj parasol) 
dans laquelle il n'existe que des 
pédoncules secondaires appelés 
souvent rayons^ qui partent d'un 
même point et qui élèvent toutes 
les fleurs jusqu'à une surface 
plane ou régulièrement convexe, 
comme le montre la figuré 226. 

t'ombelle peut se réduire 

J)eaucoup par la diminution du 

nombre de ses rayons, et arriver 

même par là au maximum de sim- 

^ „ plicité possible. Ainsi, parmi nos 

Fio. 226. — Ombelle simple du Butome Jonc * , p -t- j'± - i 

Jleuri [Bulomus nmheUatus L.) (environ arbrCS truiticrs dltS a UOyaU, ICS 

^^^^* Cerisiers n'ont souvent que cinq 

ou six fleurs, ou même moins à 
leur ombelle, comme le montre la figure 227. Chaque ombelle, 
ainsi qu'il est facile de le reconnaître sur la figure, sort seule 
de l'un des bourgeons à fleurs dont il a été question plus haut 
(voyez bbb^ fig. 172, p. 411). Dans le Prunier [Prunus do- 
mestica L.), l'ombelle est encore plus réduite, puisque, comme 
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on le voit par la figure 228, elle n'a généralement que deux 



FiG. 227. — Ombelle simple et pauciflore du Cerisier à fruit acide {Cerasus Capro- 
niana DC.) (presque 1/1). • * 

fleurs. Enfin dans le Pêcher [Amygdalus pèrsica L.; Persica 
vulgaris Mill.), dont les fleurs sortent isolément de chaque bour- 
geon, ainsi que le montre la figure 229, je serais assez porté à 
croire qu'il s'est opéré une réduction extrême qui n'a respecté 
qu'une seule fleur par ombelle, 



Fie. 228. —Portion d'une branche fleurie de Fir,. 229. — Portion dune branche fleurir 
Prunier (Pr»/nM« ilomeslicnh.) (à p. p. 1/1). de Pocher à fleurs semi-doubles (1/1). 
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Ombelle composée, — De même que les inflorescences précé- 
dentes, Tombelle peut devenir composée^ ses pédoncules ou rayons 
se ramifiant alors à leur extrémité en axes tertiaires ou pédicelles 
rayonnants, de manière à porter ainsi chacun une petite ombelle 
qu'on appelle Ombellule (umbellula) pour la distinguer de r Om- 
belle générale. C'est sous cet état composé que se présente l'in- 
florescence dans la grande majorité des plantes qui forment 
la famille des Ombellifères (Panais, Carotte, Persil, Cerfeuil, 
Anis, etc.). Les figures 206 et 207 (p. 454 et 455) la montrent 
ainsi constituée. 

Capitule. — L'ombelle simple nous a offert un exemple d'in- 
florescence sans raçhis et possédant des pédoncules bien déve- 
loppés. Supposons maintenant que ces pédoncules eux-mêmes 
deviennent très-courts ou disparaissent entièrement, il en résultera 
un groupe de fleurs portées sans intermédiaire sur l'extrémité 
même de la tige ou d'une branche. Cetle inflorescence a reçu le 
nom de Capitule -(capitulum, ou petite tête). La famille des 
Ombellifères elle-même peut nous fournir des exemples de ca- 
pitules résultant de la disparition des pédoncules ou rayons de 
l'ombelle, et qu'on désigne souvent sous la qualification d'om- 
belles sessiles p'our rappeler leur analogie avec l'inflorescence 
des autres plantes de la même famille. Ainsi les espèces du genre 
Panicaut (Eryngium) ont une ombelle contractée en capitule 
serré, tantôt oblong, tantôt globuleux, comme l'est celui de notre 
Panicaut champêtre (E. campestre L,), vulgairement nommé 
Chardon-Roland, qui est représenté sur la figure 230, avec son 



Fir.. 230. — Capitule i\c'V Eryngium campestre L., entier, aver son grand 
involucre (1/1). 

ample involucre de bractées à grandes dents épineuses. La coupe 
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longitudinale de cette inflorescence (fig. 231) montre que toutes 




FiG. 251. — Capitule de VEryngiumcampeslre L., coupé longitudinalement {1/i>. 

les fleurs en sont sessiles sur un support commun central, oblong, 
qui n est évidemment qu'un rachis très-réduit. Ce support com- 
mun, qui acquiert un intérêt particulier dans les capitules, est 
appelé Réceptacle (Receptaculum). 

S'il semble permis de penser que les capitules des Erijngium 
sont des ombelks contractées, il est aussi à présumer que d'au- 
tres ont une origine différente. Tel est, par exemple, celui de la 
Scabieuse fréquemment cul- 
tivée dans les jardins, que 
ses fleurs colorées en pour- 
pre foncé ont fait nommer 
Fleur - de - veuve { Scabiosa 
atropurpurea L.); il est re- 
présenté par la figure 232, 
Tel est aussi et surtout celui 
auquel on donne souvent le 
nom impropre de fleur com- 
posée^ que constituent de 
nombreuses fleurettes ser- 
rées sur un réceptacle gé- 
néralement large et em- 
brassé par un involucre (voyez p. 452). 

Ce dernier genre de capitules est propre à l'immense famille 
des Composées. Les particularités qu'offrent son réceptacle, son 
involucre, l'arrangement de ses fleurs ont semblé à quelques bota- 
nistes être des caractères suffisants pour autoriser à le considérer 
comme une espèce particulière d'inflorescence pour laquelle 
L. C. Richard employait le mot de Céphalanthe (c'est-à-dire tète 
de fleurs) et Mirbel celui de Calathide; mais les motifs de cette 
distinction n'ont en réalité qu'une faible valeur. 



FiR. 232. — Capitule de la Scabieuse fleur*(le-veuv.' 
(Scabiosa atropurpurea L.) (1/1). 
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L'aspect du capitule des Composées varie notablement pour 
diverses causes, mais surtout selon qu'il ne comprend que des 
fleurs de la même forme ou qu'il en réunit deux formes diffé- 
rentes. On peut prendre une idée de la différence d'aspect qui en 
résulte en comparant entre eux, d'un côté le capitule de Char- 
don que montre la figure 204 (p. 453), ou celui de Cupidone 
bleue ( Catananche cxrulea L. ) , qui est reproduit par la 
figure 233; de l'autre celui de Y Anthémis rigescens Willd., qui a 



FiG. 235. — Capitule entier de Catananche Fin. 234. — Capitule entier radié ou 

caerulea L. (1/1). cayonnéd'4»/Àei»i«n^^scCTi*W. (1/1). 

fourni le sujet de la figure 234. J'aurai à décrire bientôt les di- 
verses configurations de la corolle de ces différentes fleurs, et je 
me borne maintenant à faire observer que le capitulé de Y An- 
thémis diffère nettement des deux autres parce qu'il est borné par 
un cercle de fleurs beaucoup plus longues que celles qui en for- 
ment la masse centrale, d'où résulte pour lui comme une cou- 
ronne de rayons qui le font appeler rayonné ou radié. 

Dans les capitules des Composées, le réceptacle, support com- 
mun des fleurs, offre une diversité d'états et de dimensions qui 
fournit de bons caractères pour la classification de ces plantes. 
Il se montre tantôt convexe t)u même relevé en cône, tantôt plan 
ou concave. Il s'élargit en proportion du nombre des petites 
fleurs qu'il doit porter, et il arrive ainsi jusqu'à mesurer 10 et 
15 centimètres de largeur dans le Grand Soleil des jardins 
(Helianthns annum L.). Sa surface porte souvent des sortes de 
paillettes entières ou déchirées, qui ne sont pas autre chose que 
de petites bractées dont chacune a une fleurette à son aisselle, 
et le langage descriptif le dit alors paléacé; ailleurs il est entière- 
ment ?m, mais il présente de petits enfoncements ou fossettes qui 
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reçoivent chacune la base d'une fleur et qui le rendent fovéolé; 
ailleurs aussi le pourtour de ces fossettes se relève et s'allonge 
en filaments nombreux, sortes de poils interposés aux fleurs et 
qu'on a nommés Fimbrilles; dans ce cas, on le qualifie de fm- 
brillifère. 

Le réceptacle de VHelianthus et d'autres Composées, étendu 
en une large surface toute chargée d'un grand nombre de petites 
fleurs, est comme le premier degré d'une série de formations 
analogues, étrangères à cette famille et dont le terme extrême 
est constitué par l'inflorescence des Figuiers. 

Le premier degré de cette série est fourni par les Dorstenia^ de la 
famille des Morées. Ici, comme le montre la figure 235, il existe un 
large réceptacle charnu, légèrement 
relevé sur ses bords, et dont la sur- 
face supérieure est creusée de fos- 
settes où s'enchâssent par leur base 
de petites fleurs, les unes mâles, 
les autres femelles entremêlées. Un 
réceptacle analogue, mais'beaucoup 
plus concave , ressemblant à une 
petite poire creuse et largement ou- 
verte par le haut, en outre tapissé 
defleurssurtoute sa surface interne, *^'g- 255. — iniiorescence du Dorsienia 

j 1 i r î Conirayeiva L. — pd, son support ou 

se montre dans les ArnOOra JUSS. pédoncule; rc, réceptacle en coupe lar- 

(Mithridaiea Commers.), arbres de cément évasée, à bords ondulés (1/1). 
Madagascar et de l'Ile-de-France, 

qui appartiennent à la famille des Monimiacées. Enfin le récep- 
tacle se creusant encore plus et rapprochant ses bords au point 
de ne laisser qu'une fort petite ouverture terminale, devient cetle 
formation singulière qui caractérise les nom- 
breuses espèces du genre Figuier [Ficus) et 
qui, dans le Figuier commun (F. Carica L.), 
constitue la figue. Toutes les personnes 
étrangères à la botanique croient à l'absence 
de fleurs dans le Figuier ; mais qu'on ouvre 
une figue jeune, au plus de la grosseur de 
celle que représente en entier la figure 236, 
Fio. 230. - Une figue jeune «' ^u reconnaîtra sans peine que, comme le 
entière (environ 1/1). moutrc la figurc 237, Ics parois cliamucs 
mais alors assez fermes de ce corps, circon- 
scrivent une cavité intérieure qui communique avec l'extérieur par 
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une ouverture terminale a, vulgairement appelée Vœil de la figue, 
« et que garnissent de nombreuses 

petites écailles ou bractéoles. Tout 
le pourtour de cette cavité est ta- 
pissé d'un nombre immense de pe- 
tits corps étroits et allongés, con- 
stituant autant de fleurs presque 
toutes femelles, avec quelques raàles 
situés sous la voûte. Nous verrons 
plus tard ce que devient cet en- 
semble. Il n'est pas difficile de re- 
connaître dans les parois mêmes de 
la figue un réceptacle analogue à 
celui des Ambora et des Dorstenia. 

Vin, 257. — La lucuie ligue coupée longi- 1-10 • i • i 

tudiiialeinent pour monlier les (leui-s Seulement plUS terme qUO CClUl dcS 

qui en tapissent l'intérieur, ainsi que Dremiers SUrtout (ïUP pplni dps 
l'ouverture terminale ou œil a. garnie picmieiS, SUFIOUI que CClUl UCS 

de nombreuses bractéoles (environ 2/i). demicrs. Or, c'cst à pciuc si Ic 

réceptacle et Tinflorescence des 
Dorstenia diffèrent de ceux d'un Helianthus et de la généralité des 
Composées; on est donc conduit ainsi de proche en proche à voir 
dans une figue, malgré sa configuration toute spéciale, un simple 
capitule très-concave et presque fermé. Aussi les botanistes ont-ils 
généralement regardé comme peu utile de se servir des mots 
Cœnanthium et Hypanthodium qui avaient été proposés le premier 
par Nées d'Esenbeck, le second par Link, pour désigner Torga- 
nisation des Dorstenia^ Ambora et Ficus. 

jj 2. — Inflorescences déterminées. 

J'ai déjà dit plus haut (p. 463) ce que sont les inflorescences 
déterminées ou définies; j'ai même basé Tindication de leur ca- 
ractère essentiel et de leur formation sur un exemple que nous a 
montré l'une d'elles (fig. 214, p. 463), se produisant avec une 
parfaite régularité. 

Les arrangements de fleurs qui rentrent dans cette catégorie 
sont fréquents, beaucoup plus fréquents même qu'on ne l'avait 
pensé d*abord; en outre, comme nous le verrons bientôt, ils 
peuvent se combiner de diverses manières avec ceux que nous 
avons appris à connaître comme ayant pour base des axes indé- 
terminés ou indéfinis. 

Hiom» des infloresceiicei^ déteimiliiées. "- — Lorsqu'on a voulu 
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réunir tous ces modes d'inflorescences sous une dénomination 
commune substantive, on leur a donné le nom de Cyme (cyma) 
que Linné employait dans un sens très-peu précis*. D'un autre 
côté, comme l'axe primaire ((, fig. 214) que termine la tfeur for- 
mée et ouverte la première est placée au centre de Tinflorescence 
entière, et que les axes qui en naissent ensuite successivement (ainsi 
que les fleurs dont ils sont le support) , sont, organiquement parlant, 
de plus en plus éloignés de ce centre puisqu'ils naissent les uns 
des autres, on a voulu exprimer cet état de choses en disant que 
ces inflorescences sont centriftiges ; mais les seuls détails qu'on a 
déjà vus relativement au Cerastium collinum (p. 463) montrent 
que cette expression serait inexacte si on voulait l'entendre avec 
la rigueur mathématique et non dansoin sens purement organique. 
Par opposition, si l'on suppose que toutes les fleurs d'une inflo- 
rescence indéterminée soient placées au même niveau et sur un 
plan circulaire, comme cela se réalise généralement dans les 
corymbes, les ombelles et les capitules, on verra la formation des 
fleurs commencer à la circonférence et marcher ensuite de proche 
en proche vers le centre; de là les inflorescences indéterminées 
sont souvent appelées aussi centripètes. 

Les cymes de cette sorte deviennent quelquefois assez difficiles à 
reconnaître par l'effet de la multiplicité et surtout du rappro- 
chement par places de leurs bifurcations. C'est ce qui a lieu no- 
tamment dans le Sureau commun (Sambucus nujra L.), dont une 
inflorescence est représentée par la figure 238. Ici on voit que du 



ClG. 258. — Cyinc enlièrc du Sureau commun (Samhacm nigra L.) (1/4)« 

' Cyma» utî umbella, omnes peduiiculoe prjmarios ex codem centro educit^ partiales 
vero vagos spargit. [La cyme, comme l'ombelle, émet tous ses pédoncules primaires du 
même point centra^ et présente ensuite des pédoncules partiels épars.) Lin., Pfiil. bot.^ 
IV, n» H8. 



Digiti 



zedby Google 



480 BOTANIQUE PHYSIOLOGIQUE. 

sommet de la branche partent cinq pédoncules peu inégaux, qu'on 
prendrait au premier coup d'œil pour également primaires. Mais 
avec plus d'attention on reconnaît, sur cette même figure : V que 
l'un d'eux est au centre et continue la ligne même de la branche; 
celui-là est donc la continuation de l'axe primaire ; 2° que les 
deux latéraux ou placés à droite et à gauche, dans la figure, 
naissent un peu plus bas que les deux autres qui les croisent à 
angle droit ou qui sont l'un antérieur, l'autre postérieur dans la 
figure. Parfois le pédoncule central avorte. Quant à la subdivi- 
sion de chacun de ces pédoncules, elle s'opère à des hauteurs 
sensiblement différentes, par dichotomies d'axes déterminés, et 
par conséquent d'après le plan général des cymes régulières rendu 
seulement moins apparent par le rapprochement. 

Cymes bipares. — Le CerastiuM colUnum m'a fourni (fig. 214, 
p. 465) un bon exemple d'inflorescence déterminée ou de cyme se 
produisant régulièrement par une suite d'axes terminés qui émet- 
tent chacun, à un entre-nœud plus bas que leur fleur terminale, 
deux axes subordonnés et symétriques entre eux. Il y a donc là 
une série de bifurcations avec une fleur dans chacune. Ces inflo- 
rescences offrent donc une vraie dichotomie. Comparant sans 
doute cette fleur située entre deux ramifications symétriques à la 
situation du corps d'un oiseau entre ses deux ailes déployées, 
certains botanistes ont appelé cette disposition inflorescence alaire 
(de alttj aile). Les frères L. et A. Bravais ont donné plus logique- 
meut à cette nature d'inflorescence le nom de cyme btpare que 
j'emploierai ici. Si, au lieu de bifurcations ou dichotomies suc- 
cessives, il se formait des trichotomies ou trifurca tiens, la cyme 
serait tripare^ etc. Mais ce cas étant rare et d'ailleurs soumis aux 
mêmes lois, il serait peu utile de s'en occuper ici. 

c.Tiiie» uaipares. — Dans les cymes bipares, chaque bifurcation 
résulte de ce que deux bractées opposées, situées plus bas que la 
fleur terminale ont donné naissance chacune à un axe subordonné 
ou pédoncule; mais déjà il arrive assez fréquemment que, dans une 
inflorescence de ce genre, après quelques bifurcations régulières, 
l'avortement constant de l'un des deux axes fait disparaître la 
dichotomie; c'est là un premier pas vers les cymes dans les- 
quelles on ne voit jamais de bifurcation et où, par conséquent, les 
fleurs sont portées sur un axe unique. Les cymes de ce genre ont 
été appelées par L et A. Bravais unipares. Il en est deux sortes 
dont je dois tâcher de faire comprendre la conformation. 

1** Cyme scorpioide» — Celte inflorescence est ainsi nommée 
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parce que l'espèce de grappe unilatérale qaelle constitue et dans 
laquelle la formation des fleurs marche de la base vers le sommet, 
se contourne en volute ou comme la queue d'un scorpion, ainsi 
qu on le voit sur la figure 239. 
Ses caractères essentiels con- 
sistent : 1** eu ce que son rachis 
n'est pas un axe unique, mais 
le résultat de la superposition 
d'un grand nombre de petits 
axes nés les uns des autres, par 
conséquent subordonnés les 
uns aux autres, et dont Ten- 
semble forme dès lors un sym- 
pode*; 2" que ces fleurs sont 

placées sur ce rachis du côté Fig. 239. - Cyme scorpioïde du Symphytum 
opposé à celui qu'occupent aspenimum ^ims. (m- 

tout autant de bractées qui, à 

la vérité, peuvent mantyier, comme on le voit par la cyme scor- 
pioïde que représente la figure 239 ; 3° que ces mêmes fleurs sont 
rangées en deux files longitudinales parallèles, sur le même côté 
de cet axe commun. Essayons d'expliquer la cause de ces trois 
particularités d'organisation. 

Si Ton se reporte à ce que j'ai dit, page 395 (et suiv.) relative- 
ment à la manière dont divers botanistes ont voulu expliquer la 
situation oppositifoliée de la vrille dans la Vigne, en l'appliquant 
à la figure 162 (p. 394), on n'aura pas la moindre peine à com- 
prendre la formation du sympode ou rachis de la cyme scorpioïde, 
puisqu'elle est la même de part et d'autre ; il faudra seulement 
remplacer la vrille par une fleur et la feuille par une bractée. On 
verra donc ainsi que chaque fleur, avec sa bractée, termine un 
axe spécial, et que, dans l'aisselle de cette bractée, naît un nouvel 
axe subordonné qui prend la place du précédent et le rejette de 
côté, à partir du niveau où il naît lui-même ou en usurpe la place 
et la direction, pour employer le langage de Turpin. Toutefois 
comme l'axe usurpateur ne prend pas rigoureusement la direction 
de celui dont il est né, et qu'il forme un fort petit angle avec la 
portion de rachis qu'il continue, la succession de ces petits angles 
a précisément pour effet de donner au sympode entier ce con- 
tournement en volute que rappelle le mot de cyme scorpioïde. Telle 

* L. et A. Bravais nommaient ce rachis complexe Pseudothalle (c'est-à-dire fausse 
tige). 

DDCHARTRE. 31 
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e3t l'origine de la situation oppositifoliée des fleurs et de la dis- 
position scorpioïde ou en crosse de l'inflorescence entière. 

D'autre part, si ces fleurs sont rangées d'un même coté du 
rachis sur deux lignes parallèles, ce fait résulte simplement de 
ce que chacun des axes successifs qui s'unissent en cyrae scor- 
pioïde commence, relativement à celui sur lequel il nait, une 
nouvelle spire phyllotaxique et que cette spire est hétérodrome 
(voyez p. 377). De là supposons que les feuilles de la tige ou de la 
branche forment une spire dirigée de droite à gauche et en ordre 
quinconcial (2/5) ; dès lors, l'axe numéro 1 qui naît de cette tige 
et qui forme le commencement du sympode aura sa spire propre 
dirigée en sens inyerse ou de gauche à droite ; d'où il résulte que 
la bractée qu'il porte se trouvera du côté droit relativement à 
la feuille-mère, avec une divergence (voyez p. 374) de 2/5 de 
circonférence. L'axe numéro 2 qui naîtra de l'aisselje de cette 
première bractée, étant également soumis à l'hétérodromie, por- 
tera sa propre bractée à gauche et à 2/5 de divergence pai* rap- 
port à cette bractée -mère; Taxe numéro 3 aura sa bractée à 
droite avec la même divergence ; Taxe numéro 4 aura la sienne 
à gauche, toujours avec la même divergence, et ainsi de suite. 
On voit donc que les bractées successives se trouvant alternati- 
vement sur le même côté du rachis, à gauche et à droite, seront 
situées, en apparence, sur deux lignes parallèles dont l'une com- 
prendra toutes celles de gauche et l'autre toutes celles de droite. 
Or, comme les fleurs qui sont opposées à ces bractées tra- 
duisent cette disposition sur le côté opposé du rachis, elles pa- 
raissent aussi rangées sur deux lignes longitudinales et parallèles, 
écartées de 2/5 de circonférence pour les plantes dont les feuilles 
sont soumises à l'ordre quinconcial. 

2° Cyme héliçoide. — Cette sorte de cyme unipare, beaucoup 
plus rare que la précédente, appartient aux Monocotylédons 
(Alstrœmeria^ Hemerocallis^ Phormimn, Ornithogalum, etc.). Elle 
ressemble à la précédente parce que son rachis est également un 
sympode et que ses fleurs sont aussi opposées chacune à une 
bractée; mais elle en diffère essentiellement parce que ces fleurs 
et ces bractées, au lieu d*être situées respectivement les unes et 
les autres d^un même côté du rachis,. tournent autour de celui-ci 
en spirale ou hélice, particularité qui lui a valu son nom. Cette 
différence capitale tient à ce que, dans ce cas, il y a homodromie 
(voyez p. 377), tandis qu'il y avait hétérodromie dans le cas précé- 
dent. Dès lors, si la spirale des feuilles, sur la tige, est dirigée de 
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droite à gauche et en ordre quinconcial (2/5), Taxe numéro 1 qui 
naît de cette tige, et qui forme le commencement du sympode, 
aura sa spire propre dirigée dans le même sens ; il résulté de là 
que sabractée sera placée à gauche, par rapport à la feuille-mère, 
avec une divergence de 2/5 ; de même Taxe numéro 2, en vertu 
de son homodromie, aura sa bractée à gauche et à 2/5 de diver- 
gence de la première bractée dans l'aisselle de laquelle il prend 
naissance, et ainsi de suite. Donc les bractées des axes successifs 
combinés en un rachis unique tourneront en spire ou hélice autour 
de celui-ci, et par conséquent les fleurs qui leur sont opposées 
auront de même une disposition en spirale ou bien héliçoïde, ce qui 
justifiera la dénomination de cyme héliçoïde donnée à cette sorte 
d'inflorescence déterminée. 

3** Cymes contractées, — De Candolle désigne sous cette dénomi- 
nation commune toutes les cymes dans lesquelles les pédoncules 
sont fort courts, soit les latéraux particulièrement, cas dans le- 
quel les fleurs se trouvent serrées en paquet, ce qui faisait nom- 
mer cette inflorescence, par M. Roeper, Fascicule (fasciculus), mot 
qu'il est prudent d'abandonner parce qu'il a été employé de tout 
autre manière, notamment par A., de Jussieu; soit tous également, 
de telle sorte que la cyme entière ressemble à un capitule qui 
seulement se distinguerait par son évolution centrifuge. C'est à 
celte dernière sorte de cyme contractée que M. Roeper donnait le 
nom de G/om^ru/^( glomerulus), dont on ne fait que rarement 
usage. 

§ 3. — Inflorescences mixtes. 

Si les types des inflorescences indéterminées et déterminées se 
montrent souvent isolés dans la nature, plus souvent encore on les 
voit se combiner entre eux de manières diverses et à différents de- 
grés, de sorte qu'il en résulte ce que De Candolle nommait des 
inflorescences mixtes. Ce célèbre botaniste croyait pouvoir ranger 
toutes les combinaisons possibles de ce genre sous deux chefs seu- 
lement : 1° celles dans lesquelles un rachis indéterminé porte 
sur ses côtés des inflorescences déterminées; il leur appliquait la 
dénomination générale de Thyrses^ l'un de ces noms qui ne peu- 
vent qu'amener des confusions par suite des applications diffé- 
rentes qu'on en a faites ; 2** celles dans lesquelles, au contraire, un 
axe déterminé porte des inflorescences indéterminées; c'est à cette 
combinaison des deux types fondamentaux qu'il transportait le 
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nom de corymbe dont nous avons vu plus haut (p. 470) un emploi 
différent. 

C'est surtout à l'étude des inflorescences mixtes que s'est at- 
taché M. Guillard, qui a montré {loco cit.^ voy. p. 464) que les 
combinaisons de ce genre sont très-variées dans la nature. D'après 
les observations de ce botaniste, les deux types fondamentaux peu- 
vent non-seulement se combiner Tun avec l'aulre, mais encore se 
répéter l'un l'autre, de sorte , par exemple, que plusieurs petites 
grappes peuvent se grouper en un ensemble qui offre lui-même 
le lype d'une grappe, ou bien que de petites cymes peuvent se 
disposer en une cyme générale. On comprend que ces répétitions 
d'un même type ne peuvent être qualifiées de mixtes, en raison 
de leur homogénéité. 

Dans un ouvrage élémentaire comme celui-ci, le cadre est trop 
restreint pour qu'il soit possible d'y faire entrer même un résumé 
du classement proposé par M. Guillard, et cela me serait d'autant 
moins permis que ce savant a cru devoir assigner à chaque com- 
binaison d'inflorescences un nom composé spécial. Or, appelant 
Bolryes les inflorescences indéterminées, et Cymes les inflores- 
cences déterminées, il nomme, pour en citer un seul exemple, les 
groupes binaires Dibotryes^ quand ce sont des types indéterminés 
réunis en un ensemble également indéterminé; Cymo-botiiies^ 
quand ce sont des types déterminés combinés en un ensemble in- 
déterminé; Botry-cj/m^s, dans le cas inverse ; enfin Dicymes lorsque 
des cymes se combinent en une plus vaste cyme générale. Or, 
comme les groupes peuvent, d'après M. Guillard, s'élever jusqu'au 
8^ et même au 9*^ degré, on comprend que les noms, basés sur 
le même principe, par lesquels on est conduit à les désigner, de- 
viennent assez complexes pour qu'une périphrase pût les rempla- 
cer avec avantage. Je ne m'étendrai pas davantage sur un sujet 
qui m'obligerait à dépasser beaucoup les limites qui me sont im- 
posées. 

g 4. — Adhérences des pédoncules et des bractées. 

f Adhérences des pédoncules. 

Dans l'immense majorité des cas, les pédoncules sont libres et 
distincts à partir du point oii ils prennent réellement naissance; 
mais parfois aussi ils restent d'abord, sur une certaine longueur, 
adhérents avec un autre organe, de manière à ne se montrer indé- 
pendants et, par conséquent, à ne sembler naître qu'en des points 
tout à fait anormaux. Je ne puis me dispenser de donner à ce sujet 
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quelques indications succinctes qui permettent de retrouver le 
plan fondamental de l'organisation végétale dans des cas où il 
pourrait facilement être méconnu. . 

Adhérences axiles des pédoncnles. — L'un des exemples los 

plus remarquables qu'on puisse citer à cet égard est celui de di- 
vers Solanum^ comme le S. gaineense Lamk., dont la fig. 240 



F16.240. — Fragment de tige fleurie du Solanum ffuineense Lnmk., montrant ses 
feuilles géminées ou placées l'une à côté de l'autre (ff) et les supports de sas 
fieurs, pdy pd', affectant aussi une manière d'êirc exceptionnelle (environ 1/3). 

montre un fragment de tige fleurie. On voit sur cette figure que 
le pédoncule pd^ qui a pris naissance à Faisselle de la feuille f 
ne devient libre que presque tout un entre-nœud plus haut. On 
suit même sans peine la saillie longitudinale qu'il forme sur 
la tige jusqu'au point où il s'en sépare dans une direction à 
peu près perpendiculaire. Il en a été de même pour le pédoncule 
pd\ qui s'est isolé plus bas au-dessous du nœud où on voit les 
deux feuilles géminées ff\ L'adhérence que ces deux pédoncules 
ont contractée avec la tige dans toute leur portion inférieure est' 
ici évidente, et cet exemple peut conduire à l'explication des cas 
analogues dans lesquels une circonstance du même genre a dé- 
placé des pédoncules. 

L'inflorescence ainsi transportée en dehors de l'aisselle des 
feuilles est appelée inflorescence extra-axillaire. 

Adhérences foliaires des pédoncules. — Le cas le moins anor- 
mal et le plus simple en même temps, est celui où un pédoncule 
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